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'INТКО^^^ТIОN 


Веса'и.^9' оГ ЬЬе 8иЬз1;ап1:1а1 іпсгеаве 1п зреей 6Г аігсгаГЬ, 

1;Ье йеѵеіортепі; оГ госкеі: апй ехігаѣеггезі^гіаі 1:есЬпо1о8У> апй аізо 
;т:Ье Ітргоѵетег)^. оГ ^атIпіп6 Гасійііііез, ассигасу гедиігетепѣз Ьаѵе , 
Ьесоте зѣгісЬёЯ, аізо 1;1іе йеГіпіЫоп оГ агібчіаг соогйілаііез,, ѢЬе га1;е 
оГ йаѣа .ргосеззіпе, апй ѢЬе гедиігетепЬз Гог іп1:егГегепсе зЫеІйіпе 
оГ гайагз. ТЬезе гед’дІгетепЬз, ѣо а сег1;аіп ех1;еп'Ь, Ьаѵе Ьееп за1:із- 
Гіей Ьу топориізе гаааг зузііетз ѵЬісЬ, іп Ыіе Іазі; йесайе, Ьаѵё Ьееп 
кійеіу йізЬгіЬиЬей .аЬгоай. 


ІпіЫаІІу, топориізе гайаг зузЬетз ітрііей риізей гайагз мЫсЬ 
ассотрІізЬей тиІЫсЬаппеІ гесерЫоп апй неге аЫе, іп ргіпсіріе, Ьо 
теазиге апеиіаг соогйіпаЬез ассогйіпе Ьо опе риізе геГІесЬей Ггот 
ЬЬе ЬагееЬ. ЗиЬ8е^иеп1;1у, ЬЬІз сопсерЬ ѵаз ехрапйей апй епсотраззей, 
іп аййіЬіоп Ьо риізей гайаг, гайагз міЬЬ сопЬіпибиз апй диазі- 
сопЫпиоиз тойез оГ етіззіоп. ‘ЗотеЬітез зузЬетз кіЬЬ іпзЬапЬапеоиз 
сотрагізоп оГ зівпаіз аге саііей топориізе зузЬешз. 

Весаизе оГ ѣЬе ігЛепзе йеѵеІортепЬ оГ топориізе гайагз, тисЬ йаЬа 
сопсегпіпв <:Ье іпйіѵійиаі ргоЬІет оГ топориізе гайаг Ьаѵе Ье.еп 
риЫізЬей. ТЬіз іпГогтаЬіоп із Гоипй гааіпіу іп агЬісІез апй айѵегЬізе- 
тепЬз, аз ѵеіі аз Ѵагіоиз регіойісаіз апй раЬепЬз. Аз оГ уеЬ ЬЬеге 
Ьаѵе Ьееп по Ьоокз соѵегіпе ЬЬе зиЬ^есЬ оГ топориізе гайаг ЬЬогоиеЬІу. 
МопойгарЬз Ьу В. К. КЬойез [41] апй Е. Р. Зѵігйоѵ [45], йейісаЬей Ьо 
ЬЬе еепегаі ЬЬеогу апй ЬЬе сотрага<;іѵе еГГесЬіѵепезз оГ зеѵегаі Ьурез 
оГ топориізе зузЬетз, йо по^ соѵег ЬЬе епЬіге гапее оГ диезЬіопз 
кЫсЬ аге оГ іпЬегезЬ Ьо регзопз зресіаіігіпе іп ЬЬе Гіеій оГ гайаг 
апй ^аттіп6• Неііегеп'з когк [55] йоез поЬ ЬоисЬ ироп а пшлЬег оГ 
ргоЫетз оГ ргасЫсаІ ітрогЬапсе іп топориізе гайаг. 


Іп ЬЫз Ьоок ме Ьаѵе аЬЬетрЬей, аз тисЬ аз роззіЫе, Ьо соггесЬ 
ЬЬіз йеГіс^псу іп ІіЬегаЬиге апй Ьаѵе аггапвей ЬЬе сЫеГ ргоЫетз 
оГ топориіда гайаг іп а зузЬетаЬігей Гогт, такіпе ЬЬіз аѵаіІаЬІе Ьо 
а ѵгійе оіі^е оГ зресіаІізЬз іп ЬЬе Гіеій оГ гайаг. 
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-Ѵ?й Ьаѵе изей іп ^^Ыз Ьоок ореп таѣегіаі Ггот ЬЬе Гогеійп апй 
(іотезЪІс; ргезз, аз иеіі аз 1пГогта1;іоп Ггот зЪийіез саггіей оиѣ Ьу 
ѢЬе аиіЬогз. СЬар1:егз 1 (ехсерЪ Гог § 1.5» 1.6), 2 (ехсерЪ Гог 
§ 2,5)» 3*9 апй § 5«^, 6.2.1 ѵеге кгіѣѣеп Ьу А. I. Ьеопоѵ. СЬарЬег 
8 маз ѵ/гі1;.іеп Ьу А. I. Ьеопоѵ ѵіЪЬ ЬЬе аіб оГ V. N. Ѵазепеѵ апсі 
Р. V. Ыайиііпко. СЬарЬегз 4, 5 (ехсерЬ Гог § 5.4), б (ехсерЬ Грг 
§ 6.2.1), 7 апй § 1.5, 1.6, апй 2.5 меге мгіЬЬеп Ьу К. I. РотісЬеѵ. 


ТЬе аиЬЬогз ехргезз ЬЬеіг зіпсеге арргесіаЫоп Ьо 3. I. 
Кгазпоеогоѵ апй Е. Р. Зуігісіоѵ Гог ЬЬе^г ѵаІиаЫе гетагкз йигіпе 
ЬЬе геѵіек оГ ЬЬе тапизргІрЬ. РагЫсиІаг ЬЬапкз аге ехргеззей Ьо 
Е. Р. ЗѵІгіРоѵ Гог Ыз аій апй ЬеІрГиІ сгіЫсізт іп ргерагіпе бЬе 
Ьоок Гог ргіпЬ, 
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СНАРТЕК 1 


ТНЕ РКІНСІРІЕ АМВ МЕТН0В8 ОР МОНОРВІЗЕ КАБАК 

§ 1.1. РКІКСІРЬЕ ОР МОЫОРЦЪЗЕ ОІКЕСТІОЫ РІЫОШО 

Веі;еггаіпіпб ^Ье (іігес^іоп 1;о а 1:аг8е1; 1з опе оГ ѢЬе Ьазіс Ііазка 
оГ а габаг. 

илѣіі гесеітЫу, ЬЬе тоз^ ѵібеіу изей гаеЪЬойз оГ Йе1:епп1п1п2> 
ассига^еіу апй аи1;отайіса11у, ЬЬе сІігес1:іоп Ьо а зоигсе оГ зі^паіз 

к 

ѵѵеге теЪІіойз оГ сопісаі, Ііпеаг (ріапаг) зсаппіпв апй зе^иеп1;іа1 

Я 

зміЬсЫпб оГ ггйіаѣіоп раіі^егпз, ѵЫсЬ меге регГогтей Ьу зіпеіе- 
сЬаппеІ йІгес1;іоп Гіпйегз. Вазей оп 1:Ьезе те1;Ііойз, 1:Ье йігес1:1оп 
Ьо а зоигсе ѵгаз йе1;ешіпей Ьу а сотрагізоп оГ зіепаіз гесеіѵей 
зедиепЫаІІу Ьу апЬеппаз »1ЬЬ ѵагіоиз гайіаЫоп раЬЬегпз. СЬагасЬег- 
ізЫс оГ ЬЬеае гаеЬЬойз із аізо ЬЬе ГасЬ ЬЬаЬ апзиіаг іпГогтаЫоп 
аЬоиЬ ЬЬе Ьаг^еЬ із зЬарей іп ЬЬе Гогт оГ аіпрІіЬийе тойиІаЫоп оГ 
зіепаіз гесеіѵей. ТЬе тойиІаЬіоп іпйех йеЬегтіпез ЬЬе ѵаіие оГ 
еггог іп йігесЬіоп Гіпйіпе» мЬіІе ЬЬе рЬазе із ЬЬе йігесЬіоп оГ 
апЬеппа ахіз тізтаЬсЬ ѵгіЬЬ гезресЬ Ьо ЬЬе йігесЪіоп ѣо ѢЬе ЬагееЬ 
Ьеіпй иогкей. 

Зіпсе ЬЬе тойиІаЬіоп теЬЬой оГ апеиіаг еггог зіепаі зЬаріпе 
ге^иігез ЬЬе гесерЬіоп оГ зедиепЬіаІІу геГ1ес1:ей риізез, ІЬ із 
зепзіЬіѵе Ьо ашрІіЬийе ГІихиаЬіоп іп і;Ье зіепаіз гесеіѵей, еепегаЬей 
Ьу гапйот ѵагіаЬіопз іп ЪЬе еГГесЬіѵе зоаЬЬегіпе сгозз зесЬіоп оГ 
ЬЬе ЪагееЬ. ТЬіз із опе оГ ЬЬе тозЬ зиЬзЬапЬіаІ йеГісіепсіез оГ 
зіпеІе-сЬаппеІ теЬЬойз оГ йігесЬіоп Гіпйіпе, изіпе сопісаі апй Ііпеаг 
зсаппіпз оГ а Ьеат ог ЬЬе зеяиепЬіаІ змІЬсЬіпе оГ гайіаЬіоп раЬЬегпз. 

1| 
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йесепЬІу асЬіеѵіпе, ѵійе азё- ііаз ое 5 П 1:1іё топориізе теЬЪо(1бГ 
аігес^іоп І'ігкііПб, ѵ/И:Й кЫей 1;Ье геГІесЬей риізе еіѵез сошр1е1;ё 
іпГогтаі;іоп оп 1:Ье апвиіаг розіііоп оГ ѣйе ІіагееІ;. ТЫз ехріаіпз 
Ъпе огіеіп оГ іЬе і;цгт "топориізе'* (опе-риізе)' йігесіііоп Гіпсііпе.. 
Зіпсе’іп-іпопориізе зузйетз йігесЪіоп Гіпйіпе, із ассотрІізЬей ѵгіій 
опе риізе, ѢЬе аіг.р1ійи<іе ГІисЪиайіопз оГ 1;1іё геГІесйей зіепаі ёо поЬ 
йаѵе а поІ^ісеаЫе еГГ'еёЬ оп ЬЬе глеазигетепѣ аасигасу оГ апеиіаг 
соогёіпаѣез. 


ТЬегеГоге, 1:Ье ргіпсіріе оГ топориізе ёігёсЪіоп Гіпёіпе 


Миііісйаппеі гесерЫоп сап Ье изеё Гог топориізе йігесЪіоп 
Гіпёіпе. 

Ііез іп №е гесерйіоп оГ зійпаіз геГІесЬеЙ Ггот а 'іагее^: зітиІ'ЬапеоизІу 
аіопе зеѵегаі іпёерепёепЬ гесеіѵіпб сйапп'еіз иіЬЬ Ьйе зиЬзе^иеп^; 
сотрагізоп оГ ЪЬеіг рагатейегз. Іізйаііу', іѵо іпёерепёепі; гесеіѵіпе 
сЬаппеІз аге ргоѵіёеё Гог еасй соогёіпаЬе ріапе; Ъмо сйаппеіз Гог 
а2Іти1:Ь апё Ьмо сйаппеіз Гог еІеѵаГіоп. 


Огіеіпаііу ййе топориізе теЪйоё маз ёеѵеіореё Гог ргесізе 
аи1:отаЬіс йагееі: Ъгаскіпе. Тоёау ѢЬе топориізе теѣЬоё із аізо изеё 
Гог топориізе зигѵеіііапсе гаёаг зузііетз. ипёег зигѵеіііапсе '.те 
Іпсіиёе топориізе зуз^;етз мЫсЬ ёеЬегтіпе <іЬе апеиіаг соогйіпаі^ез 
оГ а11 Ьагееііз Гоипё міЫііп 1:йе гаёіа1;іоп ра1;ѣегп апё иЫсЬ сап Ье 

гезоіѵеё міЬй гезресЬ Ьо гапее, Гог еасЬ розІЫоп оГ Ыіе Ьеат іп 
зрасе. Аз а гиіе, еІесЬгІс Ьеат сопЬгоІ із изей іп топориізе зигѵеіі¬ 
іапсе зузЬетз, апё ЬЬеу аге соиріей ѵіЬЬ еІесЬгопіс сотриЬегз мЬісЬ 
регГогт ргоегаттей сопЬгоІ оГ ЪЬе Ьеат розіЬіоп іп зрасе іп ассог- 
йапсе міЬй а зеІесЬей зигѵеі11а»:се теЬЬой, йеЪегтіпе ЬЬе соогйіпаЬез 
оГ а11 ЬагееЬз ІосаЬей іп ЬЬе Ьеат, апй рІоЬ ЬЬеіг Ьга^есЬогіе8. 

ТЬеге аге Ьмо Ьазіс теЬЬойз оГ топориізе йігесЬіоп Гіпйіпе, 
йерепйіпе ироп Ъйе сЬагасЬег оГ Ьйе ехЬгасЫоп оГ Ьйе ЬагееЬ’з 
апеиіаг іпГогтаЫоп Ггот Ъйе зіепаіз гесеіѵей: ЬЬе атрІіЬийе теЬйой 
апй ЬЬе рйазе теЬЬой. 




Іп топориізе зузЬетз «іЫі атрІіЬийе йігесЬіоп Гіпйіпе» іп огйег 
Ьо йеЬегтіпе ЬЬе апеиіаг соогйіпаЬе іп опе ріапе, Ьмо іпЬегзесЬіпе 
апЬеппа гайіаЪіоп раЬЬегпз аге Гогтей, зрасей аЬ ап апеіе оГ 
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Ггот ЬЬе е^иі818па1 (іігес.іііоп (РІ8. 1.1). Ріеиге 1.1 зЬомз 1:Ье 

сайіаЫоп ра<;1;егпз іп 1:Ье еіеѵаііоп ріапе. ѴШеп іЬе сігсиіі; сіеѵіаѣез 
Ьу апеіе Ѳ Ггот 1;Ье е^иіз18па1 бігесЪіоп (КЗМ) апй ^Ье І;аг8е1: із 
Гоипй аЪ роіп^ А, і:Ье,- зізпаі гесеіѵей аіопе Іошег раЫ;егп із 
6геаі:ег 1;Ьап ЪЬе зІ8па1 гесеіѵед а1оп8 1:Ье иррег ра1:1:егп. ТЬе (ІІГГег- 
^епсё іп агар1і1;и(іез оГ Ыіе зівпаіз гесеіѵей іпйІсаЬез ЬЬе атоипі: оГ 
1;аг8е1: (1еѵіа1;іоп Ггот е^иІ8І8па1 сІігесЪіоп. ЧЬе зІ8П оГ 1:ЬІ8 (ЗІГГег- 
епсе сЬагас^Ьегігез ЬЬе йігесЬіоп оГ Ыіе йізрІасетепЬ оГ е^иізІ8паІ 
йігасЬіоп геІаЬІѵе Ьо ЬЬе ЬагзеЬ. Шіеп е^иІ5І8па1 йігесЬіоп соіпсійез 
ѵігіЬЬ ЬЬе Ьаг8еЬ,'ЬЬе атрІіЬиёез оГ геГІесЬей зІ8паІ8 гесеіѵесі а1оп8 
ЬоЬЬ раЬЬегпз аге едиаі, ап<і ЬЬеіг йіГГегепсе геѵегЬз Ьо гего. 

ТагееЬ агітиЬЬ із йеЬегтіпесі зітііагіу міЬЬ ЬЬе аій оГ ЬЬе агітиЬЬ 
сЬаппеІ оГ ЬЬе гесеіѵег апсі ЬЬе зесопй раіг оГ гайіаЬіоп раЬЬегпз іп 
ЬЬе агітиЬЬ ріапе. 
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РІ8. 1.1. 0еЬегтіпіп8 ап8и1аг соогйіпаЬез іп топориізе зузЬетз ѵ/ІЬЬ 
атрІіЬибе йігесЬіоп ГІП(1ІП8. 

Іп топориізе зузЬетз иіЬЬ рЬазе ёігесЬіоп Гіп«ііп8, ЬЬе ёііесЬіоп 
Ьо Ьаг8еЬ іп опе соогйіпаЬе ріапе із деЬегтіпей Ьу а сотрагізоп оГ 
рЬазез оГ зІ8па1з гесеіѵесі Ьу Ьмо апЬеппаз. Іп ЬЬе гетоЬе гопе еасЬ 
апЬеппа іггасііаЬез ЬЬе зате ѵоіите оГ зрасе, аз а гезиІЬ оГ мЬісЬ 
геГІесЬесі зі8па1о огіеіпаЫпе Ггот а роіпЬ Ьаг8еЬ аге ѵігЬиаІІу 
ійепЬісаІ іп агарІІЬисіе ЬиЬ сііГГег іп рЬазе. Ріеиге 1.2 зЬоиз Ьмо 
апЬеппаз а дізЬапсе оГ I Ггот еасЬ оЬЬег . 
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Тпе Ііпе оГ зіеЫ;, оГ ѢЬе 1;аг8е1; Гоггаз ап^іе Ѳ ’ліЪЬ ЬЪе. ахіз 
регрепсіісиіаі' Ъо 1:1іе Ипе соппес1:іпе ЬоѣЬ ап1:еппаз, і.е., е^иізІ6па1 
сИгесЫоп. ТЬе сііз1;апсе >Ье1:кееп апЪеппа 1 апй 1:Ье 1;аг2е1; .Із 


І ^і==^+’4’5Шв,- 


апб ѢЬе сііз^апсе Ьеіѵееп ап1:еппа 2 апй ЪЬе І^агееі; із 
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Ріе- 1.2. Ве1;еггаіпіпз апеиіаг сйогйіпаЬез апй топориізе зузі^етз 
мі1:Ь рЬазе йігесѣіоп Гіпсііпб. 

КЕХ; (!)• Тагееі:; (2) Ап1;еппа 1; (3) АпЪеппа 2; (^) ЕЗО. 


ТЬе йіГГегепсе іп йізі^апсез Ггот Ъагееі: 1;о апі^еппаз 


—/?,= /8ІПв 


2 Іѵез а рЬазе аіГГегепсе оГ 


Д?=-|-А/? = -^8Іпв, 


( 1 . 1 ) 


ѵЬеге X із маѵе1епе<;Ь. 


К 







I 


ТЬіз такез 1Ь -роззіЬІе 1:о (Іе1:егт1пе 1;Ье ап^іе оТ арргоасп Ѳ 
г&зрёсЬ •Ьб ЬЪе гаеазигей ^иап^;і1;у оГ рЬаае зЫГІ^з оГ зіепаіз геГІесЬей 
Ггот ЬЬё 1;агбе^ апй гесеіѵей ’оп Ьѵо зрасей ап1:еппаз. 

Ехргеззіоп'(1 •!) зЬомз 1;Ьа1; йЬе рЬазе зЫГІ; оГ зіепаіз Дф геѵегііз 
Ьо гего ПОІ: опіу ѵгіЫі Ѳ * О, ЬиЬ аізо ѵ;11;Ь о1:Ьег йізріасетеп^: апеіез 
срггезропйіпй Ьо сопйіѣіоп 

^ . 2л* 

О=агсзіп 


ѵ/Ьеге п « 1, 2, ..., 


К 


2п 

X 


Оие і:о 1:Ыз, 1:Ье сіігес1:1оп Гіпйіпв сЬагасЬегіз1:1с із зіеп- 
аіьегпаіііпй апй Ьаз, аіопе ѵіЬЬ а таіп дігес1;1оп, тапу еггопеоиз 
едиізіепаі аігес1:1опз. ТЫз із 1;Ье геазоп Гог 1;Ье ашЬіеиІІіу оГ 
теазигетепі;з Ьу 1:Ье рЬазе ше^Ьой. Нокеѵег, 1;Ье атЫгиіІіу із поі 
а ѵегу зегіоиз аізайѵапі^аее ІГ ^Ье еггопеоиз едиізіепаі йігесіііопз 
Гаіі ѵіІіЬіп ѢЬе таіп ІоЬе оГ ѢЬе гайіаЪіоп раі:1;егп. Рог ѢЬіз, ІЬ 
із песеззагу ѢЬа.1: 1;Ье аіз1:апсе Ье1;кееп сеп1:ег8 оГ гесеіѵіпе ап1;еппаз 
поЬ ехсееа ^Ье аіатвЬе” оГ еасЬ оГ ЪЬет. ЗисЬ а зуз1;ет сап Ье 

таае, Гог ехагаріе, іп іЬе Гогт оГ 1;ио апЪеппаз аггапеей іп а гон. 

Іп аааіііоп ^0 1:1іе таіп те1;Ьоа8, ЬЬеге із аізо ап атрІІІ^ийе-рЬазе 
теЫіой (ог сотріех) [11, 4і, 45], нЬісЬ із а согаЬіпаѣіоп оГ ѢЬе Ьазіс 
теѣЬоаз. 


Аз а зоигсе оГ апеиіаг іпГогтаѣіоп іп ЬЬе теІгЬоаз Іізі.ей, не изе 
атрііѣийе, рЬазе, апб атрІі^ибе-рЬазе гаііоз оГ зіепаіз гесеіѵей Ьу 
іпаерепаепі; сЬаппеІз. ОіГГегепЬ теЫіоаз оГ ехЪгасЫпе апеиіаг іпГог- 
таЬіоп, іп іигп, еепегаЬе сегЬаіп йіГГегепсез іп ргосеззіпе зіепаіз 
гесаіѵей апй, сопзедиепЫу, іп ЬЬе зЬгисЬиге оГ а топориізе зузЬет 
оп ЬЬе нЬсІе. ЬеЬ из ехатіпе а зЬгисЬигаІ аіаезс^ат оГ а топориізе 
гайаг зузЬет іп. а ееьегаі Гогт. 
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г 

Аз тепііірпей аЬоѵе, іп топориізе зузігегаз, 1;Ье іпГоггаа1:1оп 
сопсегпіпе ѢЬе-' апеиіаг розіЫоп оГ а Ьагвеі; 1з оЬѣаіпей Ьу согарагіпе 
раігз оГ гесеіѵесі зівпаіз. МІѢЬ зисЬ а согарагізоп 1:Ье ѵоІЬаее аЬ 
ои1;ри1: оГ і;Ье топориізе апеиіаг теазигіпе зуз1:ет йоез поі; йерепсі 
ироп ѢЬе аЬзоІиЪе ѵаіие оГ ѢЬе атр111;иаез оГ гесеіѵесі зіепаіз, ЬиЬ 
із йеѣегтіпесі опіу Ьу ЬЬе зіепаі аггіѵаі апеіе. ТЬе сіігесЫоп 

Гіпйіпе сЬагасЬегізЫс оГ а топориізе зузЬет тизЬ іпсіісаЬе ЬЬе ѵаіие 

» • ■ 

-апсі'зіеп оГ ЬЬе аггіѵаі апеіе оі* ЬЬе гесеіѵесі зіепаі, і.е., тизЬ Ье 
ап ипеѵеп асЬиаІ ГипсЬіоп оГ ЬЬе зіепаі аггіѵаі апеіе. ТЬе іпіЫаІ 

сіаЬа сопсегпіпе ЬЬе аггіѵаі апеіе, сопЬаіпесі іп ЬЬе зіепаі раіг, аге 
Гогтей ироп гесерЬіоп Ьу ЬЬе топориізе апЬеппа, кЬісЬ із саііей ЬЬе 
апеІе-сіаЬа ЬгапзтііЬег. 

I 

Іп ассогйапсе кіЬЬ ЬЬезе аззитрЬіопз, ЬЬе зіепаіз гесеіѵесі тизЬ 

Ье Ьапсііесі зо ЬЬаЬ ЬЬеге сап Ье оЬЬаіпесі а ГипсЬіоп, а гиЬзЬапЬіаІ 

рагЬ оГ мЫсЬ ѵоиісі заЬізГу ге^иігетеп1:з ітрозесі оп сіігесЫоп Гіпсііпе 
сЬагасЬегізЫсз (іпсіерепсіепсе оГ зіепаі іпЬепзіЬу апсі оййпезз геІаЫѵе 

Ьо е^иізіепаі йігосЫоп). 
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ЬеЬ из ехатіпе апаІуЫсаІІу ЬЬе роззіЫе зоІиЫопз Ьо ЬЬе 
ргоЫет розесі [41, 45]. ТЬе Гіеісі зЬгепеЬЬ аЬ ЬЬе роіпЬ оГ гесерЬіоп 
іп сотріе.': Гогт сап Ье мгіЬЬеп аз а ГипсЬіоп оГ Ьіте Ь: 

( 1 . 2 ) 

мЬеге Е^^^ із атрІІЬисіе} 
со із Гге^иепсу; 
ф 0 із іпіЬіаІ рЬазе оГ Гіеісі. 

• ТЬе гасііаЬіоп раЬЬегпз оГ ЬЬе апЬеппа зузЬет, мЫсЬ аге сотріех 
■ ГипсЫопз оГ ЬЬе апеіе, аге ехргеззесі Ьу геІаЬіопзЬірз 

1(в)=Л(0)ехрі?.(в). 

?.(в)=Р.(9)«рі?.(0). 

т 



ш 
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г» 


кЬеге Рд^.(Ѳ) ап(і ^ 2 ^®^ атрііігийе гайіаѣіоп раіііегпз; ■ ■' 

Фд^СѳО апй Ф 2 СѲ) аге рЬазе гайіаіііоп ра1;1:егп8. * , 

! 

РЬазе'га<ііаі;і'оп ,ра1:ѣёгпз ѵіІІ .Ье аззитёб тіугог геГІесі;1опз оГ 

засЬ бІіЬег геі'аііі'ѵё ѣо е^и18І8па1 бігесіііоп, »Ы1е атрІИ^ибё габіаѣі'оп 
раѣ1:еггі8 агё 1беп1;іса1 апб ѢЬеіг тахіта бІ8р1асеа Ьу апеіе +Ѳд геіа- 
Ыѵе 1:6 едиізіапаі бігеп1:іоп, і.е., ' і ' 


! 


?•(»)=-»-»(•) 


л («)=•?(« 


»(•). ] 

^- 6 ). р,(»)=г(«.+»), I 


( 1 . 1 ) 


иЬеге ф(Ѳ) із ЬЬе біГГегепсе-рЬазе габіаѣіоп ра1:1;егп оГ іЬе апііеппа 
8у8І;ет. ^ і ' , 

$ • 
КеГ1ес1:еб зівпаіз кЫсЬ аге гесеіѵеб Ьу ЬЬе зрасеб апЬеппаз сап 

Ье нгіЬЬеп аз: і • ' « 


А(<. «)=3(0/і{«). 


(1.5) 

I I 


ТЬеп №е га1:1о оГ ѢЬе Ь\^о гесеіѵей зі^пайз сап Ъе кгіІ^’Ьеп аз ’ 


г.т =4^і1=ій-':&і5йжйіій 


! 


( 1 . 6 ) 

I ) 


ТЬе гаЬіо, ѵЫсЬ зиЬзеяиепЫу ѵііі Ье саііей шиІЬ^рІісаЬіѵе, 
ипбег сегЬ'аіп сопбіЫопв, сап Ье ЬЬе Ьавіс гаЫо Гог Гогтіпе а 
бігесЫоп Гіпбіпе сЬагасЬегізЫс. ' 




.Тп огбег Ьо Гогга а бігесЫоп Гіпбіпе сЬагасЬргізЫс, мё сап аізо 
изе ЬЬе гаЫо оГ ЬЬе бІГГегепсе зіепаі Ьо 1:о1;а1 зіепаі * 


! 




I. 


), 


г.<в) 


А а, 6) - Ё, {і, 9^ 

Ёг (/. Ѳ) + Ё, {і, Ь) 
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Іг ( 6 > -Ь ( 6 ) 

Ь (0)+Ь 


(1.7) 
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мЬісь із изиаііу. саііесі 1:Ье .ай<1і1:іѵе. га1:1о оГ гесеіѵей вікпаіз. ТЬе 

I * , . 

ге1а;Ыоп8Ьір Ье'Ьиееп ти11:ір11'саЬіѵе апй айбіѣіѵе зіепаі га1;іоз із 
езІіаЫізІіеа’ѵіі:Ь 4;1іе аій оГ. іЬе ГоІІрмігіе ехргеззіопз: 


. ! 




г. (в) 


: I 


г,СВ)~1 

г«(в)+1* 

! +г. (В) 


•«'ч 

V ' 




( 1 . 8 ) 


Іп г<і(ЗИ;іоп ѣо ти11:ір11саѣіѵе апй аййіііѵе-гаЫоз, ѵе сап Гот оІ^Ьег 
гаѣіоз мЫсЬ заіізГу. гериігетепѣз ітрозей оп ѢЬе аігес 1 ;іоп Гіпйіпе 
сЬагасѣегізІ^ісз оГ а топориізе зузіет. МЬеп ке тиІЫрІу тиІѣірІісаЫѵе 
апй асІсІІГуіѵе і'аЬіоз Ьу а сотріех сопз1:ап1: 


-I 


а = Оо ехр I Ѵо 


ѵе, оЫ^аіп Ііпеагіу 1:гапзГогте<і гаѣіоз [^5]: 


I ■ 


Г,„ (б) аг,„ (0), 


/'а (в) == Я/-а ( 0 ). 


(1.9) 


Реѵісез кЬ.ісЬ Гогт №е зига апй йіГГегепсе оГ гесеіѵей зіепаіз 
■ОГ регГот 1:Ье орега1;іоп оГ гаиіъіріуіпе гесеіѵей зік^іаіз Ьу соеГГІ- 
сіепЬ а аге саііеб сопѵегЬёгз зіпсе.іп ЬЬет, еепегаііу, ме сап 
сопѵегЬ ІпГогтаЬіоп Ггот атрИЬийе гаЫоз Ьо рЬазе гаЪіоз апй Ьаск. 
ТЬезЬ сопѵегзіопз аге аісотрІізЬей изиаііу аЬ ЫеЬ Ггериепсіез міЪЬ 
ЬЬе изе оГ раззіѵе еІетепЬз Ьесаизе оГ ЬЬеіг геІаЬіѵе зітрІісіЬу 
апб зЬаЫІіЬу оГ сЬагасЬегізЪісз. 


ТЬе орбгаЬіоп оГ саІсиІаЫпе ЬЬе гаЬіо оГ Ъѵо зіепаіз, сопѵегЬей 
ог ипс'опѵегЬеР, саппоЬ Ье сіопе иіЬЬоиЪ ЬЬеіг ргеіітіпагу атрІіГіса- 
Ьіоп. іТЬе^ёеѵісе со^іЬаіпіпе асііѴе еІетепЬз, іпсіисііпе атрІіГіегз 
апсі сотрагізоп сігсиіЬ, иЬісЬ_йізѣіпеиізЬез тиІЬірІісаЫѵе апй 
аббііЬіѵе гаЬіоз'апй Гогтз’ЬЬе РігесЬіоп Гіпбіпе сЬагасЬегізЬіс, із 
саііей ЬЬе .апеиіаг сІізсгітіпаЬог.; 
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М11;Ь агарДѣисіе йігесДоп ПпйДпг-^ апеиіаг 1пГогта1;іоп Да сопѣаіпей 
іп атрШ:ийё діаег^з Р^,(Ѳ): агій Р 2 (Ѳ).. Іп-,-ЬЫз сазе., ѵ/і1;Ь ійеп1;1са1 
рЬазе йіавгатз, тиД;1р1іса^іѵе апй асісііі:іѵе гасіоз агё ехргезяей опіу 

г 

ІіЬгоиеЬ аіпрііііиаё гайіаѣіоп раѣЬегпз 


Гш (б) 

'•а (б) 


Ы)~о(0) 

/■'. ( 6 ) - Рг ( 9 ) 

/••, (Ѳ) + /•■, (Ѳ) 


?(^)> 1 ' 


( 1 . 10 ) 


ѴД1:Ь рЬазе <31гесі;іоп Гіпйіпе, 'ЯІіеті ЪЬе атрІіЬийе раѣі^егпз аге 
ійепѣісаі, апеиіаг іпГошаІііоп із соп1;аіп ' іп 1:Ье рЬазе йіГГегепсе 


9(б)=?і(в)—<рі(б). 


( 1 . 11 ) 


Ми1Ьір1іса<;іѵе апй аййД^іѵе гаДоз аге ехргеззей опіу 1;ЬгоиеЬ 
рЬазе ра<:^егп 


Гш (б) = 

/•а (б) 


схр і у, (6) — е.Х|> I у, (9) 
охр I (в) 4- схр і (Э) 




( 1 . 12 ) 


Агар111:ийе гаЫо р(Ѳ) апй рЬазе йіГГегепсе ())(Ѳ) м111 Ье саііей 
іпиД;ір1іса1;іѵе Гипсі^іопз оГ ^Ье ап8Іе, мЫІе 1;Ье гаіііоз 
(р(Ѳ-1))/(р(Ѳ + 1)) апй Ьй (Ф(Ѳ))/2 аге ЬЬе аййіі^іѵе Гипсѣіопз оГ 
1:Ье апеіё. 


Ап апвиіаг йізсгігаіпаіог іп мЬісЬ іп огйег Ьо Гогга ЪЬе йігесІ:іоп 
Гіпйіпе сЬагасІегізЪіс 1:Ье тиД:ір1іса^іѵе Гипс1;іоп оГ іЬе апеіе із 
изей, геасѣіпе опіу Ъо атрІіЪийе гаЬіоз оГ гесеіѵей зіепаіз, із саііей 
ап ашрііііийе йІ8сгітіпа1;ог, мЬіІе опе геасѣіпе опіу Ьо рЬазе гаі'.іоз 
із саііей рЬазе йізсгішіпаіог. Ап апеиіаг йізсгітіпаііог иЬісЬ геасЪз 
Ьо1;Ь 1;о агарііѣийе апй рЬазе зіепаі гаЪіоз апй іп иЬісЬ, іп огйег 1;о 

Гогга і;Ье йігесѣіоп Гіпйіпг сЬагас^:егізі;іс, ѢЬе аййі1:іѵе Гипсѣіоп оГ 
1:Ье ап8Іе із изей із саііей а зига-йіГГегепсе йізсгігаіпаѣог. 
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ТНиз, опіу і;Ьгее йіГГегепі теопойз. оГ апеиіаг теааигетепі; аге 
роззіЬІе (1:Ьгее 1:урез оГ апвиіі'гѵ ,(ІІ8сгігаіпа1:ог8.): чтріі^ийе ,. рЬазе,, 
апй зшп-сІІГГегепсе. Еасіі оГ ѣйёк .еагі Ье изей еіЫіег ѵіЬЪ'ахаріі^лійе ■ 
ОГ рЬазе ОГ сотріех йігесііоп Гіпйіп®. Зіпсе еаоЬ оГ ІЬе Ьурёз о^' 
йігесЫоп Гіпйіпе сап Ье изей іп соіііЫпаІііоп иісЬ апу оГ ^-Ье. ^апейіаг 
йізсгітіпа1:огз, піпе Ьазіс сіаззез аге рсозіЬІ'е Г.ог топориізе зузЬетз; 

■ЬЬеІг сІаззіГісаІзіоп Із ргезепі^ей іп ТаЫе і:.1 


Вазей оп ^йе сІаззіГіса'Ьіоп Ьакеп, 1;йе Тігзі; могй^іп іе паше, 
оГ а топориізе зузііет м111 йезсгіЬе 1:йе ѣуре оГ йігесѣіоп Гіпйіпе 
апй 1:Ье зес'^й 1:Ье 1:уре оГ апеиіаг йізсгітіпаі^ог, ТНиз, Гог ёхатріе, 

а топориізе зуз1:ет и11:Ь атріііийе апеиГаг й1зсг1тіпа1;ог апй атрІі'Ьийе 

« 

йігесѣіоп Гіпйіпе мііі Ье саііей ап атрІіЪийе-атрІіЬиЙе зузЬет, 
мпегеаз міЬЬ рЬазе' йігесЬіоп Гіпйіпе іЬ мііі Ье саііей а рЬазе- 
атрІіЬийе зузЬет. А топориізе зузЬет міЬЬ а рЬазе апеиіаг- йізсгіті- 
паЬог апй атрІіЬийе йігесЬіоп Гіпйіпе мііі Ье саііей ап атрІіЬийе- 
рЬазе зузЬет, апй ѵіЬЬ рЬазе йігесЬіоп Гіпйіпе а'рЬазе-рЬазе зузьет. 

А топориізе зузЬет міЬЬ а зит-йіГГегепсе апеиіаг йізсгітіпаЬог, 
йерепйіпе ироп ЬЬе Ьуре оГ йігесЪіоп Гіпйіпе» мііі Ье саііей ап 
атрІіЪийе зит-йіГГегепсе зузЬет, а рЬазе зит-йіГГегегсе зузЬет, ог а 
сотрІех'-^ит-йіГГегепсе зузѣет. 

N ' 

ТаЫе 1.1. ' 


г : 7 

Метод нэм^реішя (тип углового 
дискриминатора) 

(2) ^ 

Осногные классы мононмпульсных радііолокі* 
циоііных систем для трех видов пелекгация 

Ф 

——ГЛ 
амплитудной 
(А) 

пп 

фааовой 

(Ф) 

» 

(Л 

комплексной 
(К) . 

( 6 ) Амікінтудный (А) 

(7) .фазовый (Ф) 
Суммарііо>р^|іостііый (СР) 

в 

(9) АА 
(гг) АФ 
(і5)АСР . 

(ао)ФА 

(іЯФФ 

(іб)ФСР 

11) КА 

14) КФ 

:і7.) кср 




КЕУ: (1) МеазигетепЬ теЪЬой (Ьуре оГ апеиіаг йіссгітіпаЬог )5 (2) 

Маіп сіаззез оГ топориізе гайаг зузЬетз Гог ЬЬгее Ьурез оГ йігесЬіоп 
Гіпйіпе; (3) агарИЬайе (А); (і|) рЬазе (Р); ^5) сотріех (К); (б) 
Атріі-Ьийе (А); (7) РЬазе (Р); (8) Зит-йіГГегепсе (ЗК); (9) АА; (10) 
РА; (11) КА; (12) АР; (13) РР; (І^*) КР; (15) АЗН; (1б) РЗК; (17) КЗК. 







X 

•ч 



Ріе,. 1.3. ВІоск 4іаег.ат\оГ а гарпориізе зузііет. 

КЕУ: (1), Ап8Іе-(1а1:а. 1:гапзті1:1;ег; (,2), ІпГогтаІііоп сопѵег^ргд. (3) 

Апеиіаг (аізсгітіпа1:6г. * 

«» 

■ 

ОГ ѢЬе піпе роззіЫе сіаззез оГ топориізе зузііет, іпйісаііесі іп 
ТаЫе 1.ІѴ Гоиг зуз1:етз аге іЬе тозѣ ѵійеіу изей: атрІІЪийе-атрИІіийе 
(АА), рЬазе-рЬазе (РР), ашрііііийе зшп-йіГГегепсе (АЗК),, апй рЬазе 
зиш-йіГСегепсе (РЗК). ТЬезе топориізе зуз1:етз мііі Ье ехатіпей Іаѣег. 

4 

Вазей оп 1:Ье зериепсе оГ орегаѣіопз регГотей Ьу і:Ье топориізе 
зузЪет; і1;з зѣгисіигаі йіаегат тизѣ соп1;аіп 1:1іе ГоИомйпе Ьазіс 
е1етеп1:8 (Ріа. 1.3): 

— ап апе1е-йа1;а 1:гапзтИ;1:ег мЫсЬ Гогтз аіепаіз іп мЬозе рагатеѣег 
га1:іоз І8 согѣаіпей іпГогта1:1оп сопсе^*піп8 ЪЬё апеиіаг розіѣіоп оГ 

№е і^агееі:; 

— ап іпГогта1:1оп сопѵегЬег ѵ^ЫсЬ сопѵегііз 1;1іе зіепаіз* рагате1;ег 
гаі;іоз; 

— ап апеиіаг йізсгітіпа<:ог нЫсЬ йізі^іпеиізііез 1;1іе ас1;иа1 Гипсіііоп 
оГ І:1іе зіепаі’з рагатеііег га1:іо ипіриеіу соппес1;ей міѣЬ ЬЪе аггіѵаі 
апбіе. 

# 

ТЬе ап8Іе-йа<;а 1:гапзт11;1;ег 1з ЪЬе апЪеппа оГ №е топориізе зузѣет 
апй ѢЬе тозі; ітрог1;ап<: еіетепі;. ІЪ роззаззез сегѣаіп реси1іагі1;іез 
ѵЬісЬ МІ11 Ье ехатіпей іп йеЬаіІ іп СЬарЬег 2. 

Аз а сопѵегЬег іп топориізе зузЬетз із изей, а іі/2 рЬазе зкіЬсЬег 
мЬісЬ регГогтз ЬЬе орегаЫоп оГ тиІЬІрІіс'аЫоп .Ьу у, апй а зит- 
йіГГегепсе сопѵегЬег, Гог ѵЬісЬ ап аппиіаг ѵаѵееиійе Ьгійее ог йоиЫе 
иаѵееиійе Т-^оіпЬ із изей. (ТЬе -зига-йіГГегепсе сопѵегЬег із аізо 
йізсиззей іп СЬарЬег 2.) 


к 









« 


я 






і 








к < 




и / 



« 


РІ8. Віоск, йіаегаш о^ ап ^ріііийе ап^иХаг <іійсгігаіпа<:ог, 

КЕІ: (”і), .Міхег; (2) ЬоеагіЬЬшіс І-Т атрІІГІег; (3) Ьеѣ.ёс1;бг;, (4) 
НеЬегбаупеі (5) ВіТГегепііаІ агирИМег; (б) Міхег} Ш ІбеагІШпіс 
і-Г атрІіГіёг;. (8) ВеЪасбог. 


Віадгатз оГ еасЬ оГ ѢЬе 1;Ьгее буреа оГ апеиіаг йізсгітіпабогз 
аге рге8еп1:е(і іп Ріаз. 1.^-1. б. Іп еасЬ йіаеі^’ат бЬеге із опе 
ЬеЬегосІупе Гог Гогтіпа 1пЪегте(ііа1:е Г^е^иепсу іп Ьоі;Ь. гесеіѵіпа 
сЬаппеІз, ѵ/ЬісЬ такез Іѣ роззіЫе бо ргезегѵе .зутте1:гу оГ іЬе ѣѵ/о 
сЬаппеІз апсі таіпѣаіп рЬазе соЬегепсе Ьебѵееп бЬет. ТЬе га1:іо оГ 
„гесеіѵей зіапаіз ог мЬісЬ сЬагасІіегігез бЬе йігесбіоп 

оГ аггіѵаі, із Гоггаей Ьесаизе оГ бЬе погтаіігіпе ргорегіу оГ ашрІіГіеі’з 
изей іп бЬезе йіаегапіз. 

Іп бЬе атріібийе апеиіаг йізсгітіпабог ргезепбей іп Рід. 1.^, 
бЬе габіо із оЬбаіпей Ьу зиЬбгасбіпе бЬе ѵаіиез оГ бЬе атріібийе 

Ібйагібішіз оГ бЬе био зіепаіз, иЬісЬ із е^иіѵа1епб бо Гргтіпа бЬе 
ІоеагЦЬт оГ бЬе габіо. Зіпсе бке ѵаіиез оГ бЬе атріібийе ІоеагібЬгаз 
оГ бЬе бѵ;о зіепаіз аге зиЬбгасбей, бЬе оибриб ѵоібаее йоез поб йерепй 
ироп бЬе аЬзоІибе Іеѵеі оГ зіепаіз гесеіѵей. ТЬе ехргеззіоп Іп 
Ьесотез ериаі бо гего іп бЬе ёриізіепаі йігесбіоп Сг^^^(Ѳ) = 1] апй 
Ьаз ипеѵеп зуттебгу геіабіѵе бо бЬіз йігесбіоп, і.е., іб сап Ье изей 
бо оЬбаіп бЬе йігесбіоп Гіпйіпе сЬагасбегізбіс 





5(0) = Ке1пг„(Ѳ)=1п|«,(^ 0)I~ Іп Iи,(/, 0)}, (і.іЗ) 
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1%^^» в)| алй Ѳ.) 1 аге зі^па! атрНіийез аЬ ои^риі; оГ 

гёсе'1'у1п8-агар11Гу1пг. сйіаппеіз аз а 'Гипс1;іоп оі*' 1;ііпе апй апеиіаг еггог 
іп чіІгесЫоп ГІпйІпе 




Л 


РЬазе (ІІІ^Гегепоё ЬеЪѵгееп зівгіаіз аЬ агарІіГіег гіприі; ёоез поі; 
.аГГесЬ ѣЬе гаіііо 'зіпсе зівпаіз аге^ <Зе^ёсЬд<3 ЬеГоге. 1:Ье атр1і1;ийе 

^•ГО ' - • ^ 7 ^ 

Іо'еаріІіЬтз ,оГ. Ьііеае ;з±8па1з аге зиЬѣгасіеё. ■ ' 

'• 'Л ‘Л ? і ■ ' 


-Іп' 1:116 рЬазе апеиіаг <іізсгітіпаІ:ог ѵі1:Ь погааіІ 2 а 1 : 1 оп, 11; із 
і?,&сеззагу ѣо ёІітіпаЬе атрИЪиёе тойиІаЫоп. Рог іЫз еігЬег атрИГІегз 

^ -ч- 

ѴіѣЬ Іігаіѣаѣіоп (Р1й« 1*5а) аге .изей, аі; кЬозе ои1;ри1; 1:Ье атрііѣийез 
Йо ПОІ; йерепй ироп 1;Ье атрііі;и(3е5 оГ іЬе зійпаіз гесеіѵей, ог іпйереп- 
'йепі; аиЬота1:іс ге8и1а1;іоп, оГ атр11Гіса1:Іоп Дп Ь,о1;1і сііаппёіз із изей 
.(РІ8. 1,і5Ь).. То Гогга 1:1іе йігес1;іоп Гіпйіпе с1гага'с1:егіз1;іс ке сап изе 
'Гипс1:іоп ■тіг„(Ѳ), йеЬеппіпей Ьу еаиа1і1;у (1.12), зіпсе і1:з еГГес1:іѵе 

•ГО 

рагі; 




5 (в) =Ре [— і ехр іХв)1=зіп ? (в) 


(1.1^) 




й,оез,.гіо1; 1:аке іпѣо ассоипі: ѢЬе атр1і1;ийе га 1 :І 08 . 

> « 

Іп а- зит-41РГегепсе апгиіаг йізсгігаіпайог 1;Ье га1;1о г„(Э) із 

епзигей Ьу ЬЬе аиЬопіаЫс ай^и81:гаеп1; оГ атрІІГІсаЫоп іп ЬоЫі сЬаппеІз 
іп ргйёг Ьо Гогга ЬЬе ѵоІЬавез оГ ѵЬісЬ ЬЬё ЬоЬаІ зікпаі із изей 
(Рій. 1.6). Аз а тезиіі:, ЬЬеге із а поггааІігаЫоп оГ Ыіе атрІіЬийез 
оГ ЬЬе зшп апй йІГГёгеп'сё зі'епаіз міЬЬ гезресѣ Ьо ЬЬе агарІІЬийе оГ 

ЬЬе зит зіепаі. 


Тіі огйег Ьо оЬЬаіп ЬЬе йігесЬіоп Гіпйіпе сЬагасЬегізЬіс, ЬЬе 
аййіЬіѵе ГипсЫоп оГ ьЬе ап(;1е із изей; ЬЬеп кіЫі ійепЬісаІ гесеіѵіпе 
сЬаппеІЗ'і іп ЬЬе сазе оГ ашрІіЬийе йігесЬіоп Г1пйіп8> 


г, >■№-).№^ Л№)-О Ж. 


(1.15) 
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апй іг. 1;Ье сазе оГ рЬазе сІігесЪіоп Гіпсііпе, 


■ е*’»**^+ 61^ 2 


(1.16) 


АПег ехатіпіпБ ^Ье зігисі^игаі сііабгат оГ а топориізе зузі^ет, 
ѵ)е ргосеей Ъо а тоге (Іе1:аі1еа йезсгірѣіоп оГ Ыіе тб'зі;. Г^е^иеп1;1у 

изей топориізе гайаг зузіет* 


Гі{^} 


ш 


ЛуІ^лл»* 


Смесителк 


\г\!іпяс 

\ограии’*і> 


1 р^»'"7! 

Фа$о8мй 

}ш^^етерод(М 

детенто/^ 

1——I— 


упѵ е 

граничіииі 


а) (а) 


т. 


1 (7) 1 

{ 1 

4 Смсителк г 
1- 1- 

1 гтгтп 1_ 




(11) 

упч 


т 




Фазовый 

детвятор 


(^) 


Ріе. 1. 5. Віоск (ііабгат оГ а рЬазе апсиіаг йізсгітіпаі^ог мі(;Ь йіГГегепЪ 
теСЬосіз оГ погта1і2аі;іоп, ІітіЪіпе (а) апй АОС (Ь), 

КЕУ: (1) Міхегі (2) І-Г атрІіГІег иі1;1і 1іті(;іпй5 (3) Не(:его<іупе; 

(і() РЬазе де(;ес(;огі (5) Міхег; (6) І-Г атрИГіег міЪЬ Іітііііпе; (7) 
Міхег; (8) НеЬегобупе; (9) РЬазе аеЪесіог; (10) Иіхег; (11) І-Г 
атрІіГіег; (12) АОС. 


/! 
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' Супгарйый- камаЛ ф• • 


Еіе? 1*6. Віоск йіаегат оГ зшп-біГГегепсе апеиіаг бізсгітіпД1:ог. 
КЕѵ; (1) ВіГГегепое сЬаппеІ; (2) Міхег; (3) Неѣегобупе; (^'') РЬ.а^5е 
сЛесЬог; (5) Міхег; (6) Зит сЬаппеХ; (Ъ І-Г атрІІГіег; (о) АОС. 


■§ 1.3. МОЫОРиЬЗЕ КАОАК ЗУЗТЕМЗ ОР АОТОМАТІС 
ТАНОЕТ ТКАСКІЫО 


1.3.1. АтрІ-ііибе-атрІНибе топбриізе $у5іет. Аз сіізсиззеб 1п 
§ 1.1, іп топориізе зузЬетз ѵі1;Ь атрііѣийе бігесіііоп Гіпбіпе, 1;Ье 
гесерЫоп оГ зіепаіз геГІес^еб Ггот 1:Ье Ьагеей із саггіеб оиѣ мііЬ 
1:Ье аіб оГ ЬЬе апЬеппа зузѣет Гогтіпе іп еасЬ соогбіпа1;е ріапе 
Ьѵо Ьеатз беГІесІіеб Ггот і;Ье е^иізі8па1 бігесѣіоп Ьу апеіе +Ѳ^ (Рій. 
1 . 1 ). 
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Рій. 1.7. Віоск біаегат оГ атр1і1;ибе-атр111;ибе топориізе зуз(:ет оГ 
ЬагееЬ 1:гаскіп8 іп опе ріапе. 

КЕУ; (1) Міхег; (2) ЬоеагіЬЬтіс І-Г атрИГІег; (3) Веііес^ог; (і() 
Зепб-гесёіѵе зкі(;сЬ; (5) НеІіегобуПе; (б) ВІГГегепбіаІ атрІіГіег; 

(7) Еггог зіепаі атрІіГіег; (8) Міхег; (9) ЬоеагібЬтіс і-Г атрІІГіег; 
(10) Оебесііог; (11) Апбеппа сопбгоі зузбет; (12) Тгапзтіѣбег. 
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ТЬі? цпЬаІапсе гезресѣ іо зіепаі аіпріііийе іп іЬе іпсіерепсіепі 

гесеіѵіпь; сЬаппеІ із тоге йігесііу геіаіеб ѵііЬ ігаскіпе ёггог' іЬе 
егеаіег іЫз еггог із. Іп іЬе аЬзепсе оГ тізтаісЬ, зіепаіз гесеіѵей 
Ьу іпйерепсіепі сЬаппеІз аге едиаі іп атр1ііи<іе. Іп ассогбапсе мііЬ 
іЬіз, аігесііоп Гіпйіпе рГ іагееів із асЬіеѵей Ьу іигпіпе ЬЬе апіеппа 
зузіет ир іо іЬе тотепі оГ атріііийе е^иа■1ііу Гог зіепаіз гесеіѵей. 


Ріаиге 1.7 ргезепіз а зігарІіГіей Ыоск біаегат оГ ап атріііийе- 
атрІііиРе топориізе зузіет Гог іагееі йігесііоп Гіпйіпе опе ріапе, 

іп мЬісЬ' погтаіігаііоп із. ассотрІізЬей иііЬ іЬе аій оГ ІоеагііЬтіс 

І-Г атр1*^ГІег. 

< 

ІГ ]^піо ІЬе іприі оГ іЬе апіеппа зіепаі Е(і) = ^щ®^***^ епіегз, 
геГІесіей-, Ггот іЬе іагееі, кЬеп іЬе іагееі йеѵіаіез Ггот е^иізіепа1 
йігесііоп Ьу апеіе Ѳ, аі апіеппа оиіриі оГ іЬе Гігзі апй зесопй 
сЬаппеІз іЬе зіепаіз гесеіѵей мііі Ье йеіегтіпей Ьу ехргеззіоп 

Д (і, б) (б) ехр і«/ = В,пГ (б, - б) ехр і < 

Д (і. б) = (б) ехр іа>/« В„,Р (б, + б) ехр і»/. 

(1.17) 



АГіег Ггериепсу сопѵегзіоп, атрІіГісаііоп оп іпіегтейіаіе 
Гге^иепсу, апй Ііпеаг йеіесііоп, зіепаіз аі іЬе іприі оГ іЬе 
йіГГегепііаІ атрІіГіег аге еяиаі іо 

іъ 

и, (б) =Іп к^В„Р (б, — б), 
и, (0) = Іп КіВт/^ (0, + б), 

(1.18) 

* 

иЬеге кд^ апй к 2 аге зіепаі ѣгапзтіззіоп соеГГісІепЪз іп Ыіе сЬаппеІз. 
Аі ІЬе- оиіриі оГ іЬе йіГГегепііаІ атрІіГіег ме оЬіаіп 


5(6) 


КгР (8.-А 


(1.19) 










I 


,1:о 


. Еі'гог зІ8па1 Ггот ои1;ри1; оГ ѢЬе (ііГГегеп1:іа1 ашрІІГІег із 
СЬе атрИГІег апй 1:Ьеп 1;Ье ап1:фппа српѣгоі зузіет. 


Геа 


/ 


Ргот е^иа1і^;у (1.19) 1Ь із аррагепЬ.фЬаІ; Ііііе ^ігесѣіоп Гіпбіпе 
сЬагасІ;егІ8фіс іп зисЬ а піопориізе 8у8І;ет йерепа-і ироп 1;Ье гааіаЫоп 
раѣ^іегпзі. ргоре;і|:іез апй ііаеп1:Іса1 па1;иге о'.’ ЬЬе 1о8арі1:1ітіс 
агарІІГІегз.^ ТЬегеГоге, іпзѣаЫІіІіу апй попіаепіі1;у оГ атрІІЬиае 
сЬагасіегІзЬісз оГ 1;Ье ІозагіѣЬіпіс агарІіГІегз Іеай Ьо а аізЪогііоп 
іп ѢЬе. аігесІііоп Гіпйіпе сЬагасіегізІііс апй, соп8едиеп1;1у, еггог іп 
аеѣе^^іпіпе аігесЪіоп і;о ■ЬагвеЬ. 

/ ѴІ^Ь іаепѣісаі гесеіѵіпв сЬаппеІз (кд^ = к 2 = к) апй зігіаіі 
/ апеиіаг еггогз, ехргеззіоп (1.19) сап Ье игі1;1:еп іп ѢЬе Гоііоѵіпе 


Гогт: 


• 5(6) 


р (в, - в) _, _пм±і 41 - 


Іп 


1 + У^> 
1 — 1^8 


2 Гй+4-* 


, 1 * 6 » 


+ •••] 


2|ів, 


( 1 . 20 ) 


мЬеге Р.(Ѳ0) із 1;1іе атрІіГісаѣіоп Гас1:ог оГ ЬЬе ап1:егіпа іп ѢЬе е^иі- 
зіепаі аігесііоп; 

ц із іЬе •зѣеерпезз оГ 1:Ье когкіпе зесіііоп оГ 1;1іе апѣеппа гайіа- 
1;іоп ра1:1;егп. 


ТЬе пееа Ьо таіпѣаіп ЬіеЬ іаеп1:1Ьу іп агар1і1:иае сЬаі’асЬегіз^іІсз 

оГ ЬЬе атрИГІег із ІгЬе таіп аізааѵапѣаее оГ ЬЪе зузѣет ѵіІЫі ап 

атрііііийе апеиіаг аізсгітіпаЬог. 

« 

Г.3.2. РИазе-рЬазе то'пориізе зузіеш. А зітрИГіеа Ыоск аіаеі’ат 
оГ а рЬазе-рЬазе топориізе зузЪет кЬісЬ епзигез аігес1:іоп Гіпйіпе іп 
опе ріапе із ргезеп1:еа іп Ріе. 1.8. Іп ѢЬіз зузі^еш зіепаі гесерЪіоп 
із регГогтеа Ьу ап ап1;еппа зуг еш ѵЬісЬ Гогтз, іп еасЬ соогйіпаііе 
ріапе', іѵо Ьеагаз огіепЬей іп рагаііеі. 


» 
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Ріе. 1.8. Віоск йіаегаи оГ рЬазе-рЬазе топориізе зузЪега Гог ѣгаскіпе 
а Ъагееі; іп опе ріапе. 

КЕУ: (1) Ап1;еппа соп'ЬгоІ зуз-Ьет; (2) Міхег; (3) Зепй-гесеіѵе зміѣсЬ; 
(4) НеЪегойупе; (5) РЬазе йеѣесѣог; (б) Еггог зіепаІ апірІІГІег; (7) 
Міхег; (8) РЬазе сорѵегіег; (9) Тгапзті1;1;ег; (10) атрІіГіег. 


Зіепаіз гесеіѵёй Ьу апЪеппаз міЪЬ ійепѣісаі 


аге ѵгіЪ1;еп іп ^Ье Тогт 


гайіаѣіоп ра1;1;егпз 
♦ 

9 

9 





мЬеге Дф із рЬазе Ьесаизе оГ йіГГегепсе іп 1:Ье раі:Ьз оГ зіепаІ 

арргоасЬ Ггот і;агее1; Ьо апЪеппаз, йеѣегтіпей Ьу е^иа1іЬу (1.1); 

і • 

Уф = тг/2 із іпіЬіаІ рЬазе зЬіГЬ песеззагу Ьо епзиге ЬЬаЬ оиЬриЬ 
ЗіепаІ е^иа1з гего. мЬеп е^иізі6па1 йігесЬіоп соіпсійез міЬЬ йігесЬіоп 
Ьо ЬагееЬ (Ѳ = 0).. 


Зіепаіз аЬ і-Г ашрІіГіег оиЬриЬз аге е^иа1^ гезресЬіѵеІу, 
Ьо 


«I (Л 9) — КіЕ„.Р (б) ехр і ^»пр< + х)’ 
и» (/, б) = НіЕтР (б) ехр і ^ш„р<+X — 


( 1 . 22 ) 
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■МЬеп 1ііпі1;іг^ із. изей Г'ог з1;адсІагйіга1;Іоп, зІепаІз аЪ Іприѣ.' 
оГ кЬе рЬазе <1еЬес^.6г .сап Ье гергезепі^ей 1п ЬНе Гога оГ ЛЬе ГрЦоѵгіпй 
ехргеззіоп 


й\{і, 0) #*1/ог9 ехр і 

й\{і, в)=.(/огрехрі:^«„рі(+-|^г- 


2 


(1.23) 


ѵ/Ьеге Оцрр із 1;Ье 1:ЬгезЬо1й оГ аирІІ'Ьийе 1іті1;аѣіоп. 

ІГ 1:Ье агарЦ-Ьцйе йеііесѣог апй №ё рЬазе йе1:ес1:ог аге 6рега1;іп8 
іп ЬЬе здиаге-іаи йеіесіііоп тойе, і.е., ѢЬе рЬазе йе1:ес1:ог регГогаз 
1:Ье тиіѣіріісаі^іоп апй аѵегаеіпе рГ іприі; зіепаіз, 1;Ье зіепаі аі: 
оиЬриѣ оГ №е рЬазе йеѣесЬог сап Ье кг*ІЫ;еп іп ЬЬе Гога 


8 в)й'.(<. »)1. 


(1.24) 


ѵЬеге к*„ із Ыіе Ьгапзшіззіоп ГасЬог оГ ЬЬе рЬазе йеЬесЬог. 

ФД ■ ' 


СопзериепЫу, 


5 (9) = Кф дУ*, йп А?. 


(1.25) 


ЗиЬзЬіЬиЫпе іп ріасе оГ Лф ІЬз ѵаіие Ггот (1.1), ѵе оЬЬаіп 




( 1 . 26 ) 


ТЬе еггог зіапаі Ггот ЬЬе рЬазе йеЬесЬог із Гей Ьо ЬЬе„ еггог 
зіепаі атрІіГіег апй ЬЬеп ѣо ЬЬе апЬеппа сопЬгоІ зузЬет, иЬісЬ Ьигпз 
ЬЬе апЬеппа Ьо ЬЬе песеззагу апеіе. 


ТЬе таіп йізайѵапЬаее оГ зузЬетз ѵіЬЬ а рЬазе апеиіаг йізсгітіпаЬог, 
аз КІІ1 Ье зЬоѵп іп СЬарЬег б іп йеЬаіІ, із ЬЬе сопзійегаЫе йереп- 
йепсе оГ йігес1:іоп Гіпйіпе ассигасу оп ЬЬе ійепЬіЬу оГ ЬЬе рЬазе 

сЬагасЬегізЬісз оГ ЬЬе гесеіѵіпе сЬаппеІ апй ЬЬеіг зЬаЫІіЬу. 
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і ж 


1^ 1 ^ ^ и $иш-сіі^^егепсс піопори1$е 8у$^ет; А топориізе 

зу.5І:ет ѵіІ:Ь а зшп-йІТГегепсе апеиіаг <іІзсгітіпа1:ог Ьаз Іезз зЪгепиоиз 
ге^иіі•^етеп^;8 6п 1;1іе і(іеп1;І€у оГ і;Ье сЬагасѣегізЪісз оГ І;1іё гёсеіѵіпй 
сЬаппеІз апа, ЬЬегеГогё, із тоге ѵійеіу изей іп сопѣетрогагу гайаг 
з,1;аѣіопз. Іп зисЬ зузѣетз: 1:Ье зіепаіз гесеіѵей Ггот 1:1іе 1;агее1; 
тоѵе Ггот апх;.еппа 6и1;ри1; Ьо 'ЬЬе зші-йіГГегепсе сопуегѣег (маѵееиійе 
Ьгійее) мЬеге 1;1іеу аге аййей апй зиЬ^гасЬей. Ргот ѢЬе! ои1;ри1;8 оГ 
1:Ье каѵевиійе Ьгійее 1:116 зш. апй йіГГегепеё, 11 І 8 Ь-Г^е^иёпсу зіепаіз 
аге Гей Ъо кЬе зит апй йіГГегепсе гесеіѵіпе 'сЬаппеІз мЬеге 1:1іеу 
аге сопѵегЪей Ъо зікпаіз оГ іп1:егтейіа1;е Гге^иепсу апй атрІіГіей 1;о 
1;1іе песеззагу ѵаіие. ТЬе атр1і1:ийе оГ ЬЬе йіГГегепсе зіепаіз йеЪегтіпез 

ЪЬе атоипі; оГ апеиіаг еггог, ѵЬІІе 1;1іё рЬазе йіГГегепсе Ье1;ѵееп Ыіе 
зш апй ЙіГГегепсе зіепаіз йеі:егтіпез 1:1іе зіеп оГ 1;1іе апеиіаг еггог, 

І.е., йігеоЪіоп оГ ѣагееі; йеѵіа1;іоп Ггот е^иі816па1 йігес1;іоп^ 


. (?.) 

Оеріктчатеяі 

привно-м(іедаѵи 



>тяі намал 


Сигнал 

дальности 


Волно^ 
’ный 



те/ѣ 

“ТТ 

. ут 

«ГТ— 

“ГТ)— 
ГВтеро- 

Лін 

Л 

т 

■ ^ І -1 

♦ 

телѣ 

'(14 

. УПЧ 



детектніі 


“^^^%азойый 
детектор 



УсилиШ^^ 

сигнала 


(іб). 

Разностный канал 



Систн^ 
упраВленир^ 
антенной 


Ріе. 1.9. Віоск йіаегат оГ ап атрІІЪийе зит-йіГГегепсе топориізе 
зузѣет оГ Ііагееі: ѣгаскіпе, Гог йіга.;<:іоп Гіпйіпе іп опе ріапе. 

КЕУ: (1) ТгапзтіЫіег; (2) Зепй-гесеіѵе зиіЬсЬ; (3) Зит сЬаппеІ; 

(4) Напев зіепаі; (5) Міхег; (б) І-Г атрІіГіег; (7) АтрІіЪийе 
йеЪесЬог; (8) Зппиіаг маѵееиійе Ьгійее; (9) Неѣегойупе; (10) АСС; 
(11) РЬазе йе1:ес1;ог; (12) Зепй-гесеіѵе ап1;еппа; (13) Міхег; (14) 

І-Г атрІіГіег; (15) Еггог зіепаі атрІіГіег; (16) ОіГГегепсе сЬаппеІ; 
(17) Апѣеппа соп1:го1 зузі^ет. 
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А рір^к йіаегш оГ ап агарИРийе 8ит-{3^1ГГегепсе топориізе аузРет 
Гбг аіресРірп ГІПСІІП8 іп опе ріапе із ргезепРей'іп Ріа- 1'.9. Зіепаіз 
аР апреппа оиРриР оГ РЬе ГІгзР апсі зесрпй сЬаппеІз кіРЬ зтаіі РагееР 
аёуІаРІрпз Гі?рт ериізі^прі аігесРі'оп агб йеРёгтіпеа Ьу езіргеззіоп ' 


4«.« 

1 ; 

Ё,«. •) 


ЕМІ) ехр і «ехр Ы 

^Е„ЕШ+рЛ)арЧ(, 

= Ё„<'(в^(1-|.«)ехрЫ,. 


(1.27) 




ТЬе зш апй діГГегепсе зіапаіз аР риРриР оГ 'ЬЬе каѵеаиійе Ьгідае, 
Ракіпе іпРо ассоипР ЬЬе ромег Ьаіапсе, аззшпе РЬе Гогт : 


Ё.«. в); 


Ё,((. в) 


р=іЁ.«. в);+Ё.((. в)і= 

= Ѵ'*25,„/?(в,)езсрЫ, 

.^ІЁ,((і »)-Ё,((. в»: 
= Кгг„/'(9,)Нгарі«. 


(1^28) : 


4 ^ 


ТЬе дерепРепсе рГ" РЬе еггог зіапаі рр атрІіРисів оГ гесеіѵей 
зіапаіз із еІіпііпаРесі Ьу ЬЬе АОС зуз'Ьет. “ . 


АГЪег Ггериепсу сопѵегзіоп апсі атрІіГІсаЫопі Ьакіпе іпЬо ассоипЬ 

і * ' 

Ыіе ногк оГ 1:Ье АСС зу8І;ет, аЬ іприѣ оГ кЬе рЬазе (Зеі^есѣог зит 
апсі сііГГегепсе зіапаіз сап Ье гергезепЬесі Ьу'ехргеззіоп 


Ис(/, в)=ехр 


Ир(/, 0) 


іхріКр^-ЬТі), , 1 

^рОехрі(ш„ре'+у,),| 


(1'.29) 


мЬеге (|)д^ апсі Ф 2 аге ЬЬе рЬазе зЫГЬз іп ЬЬе сЬаппеІз 


АЬ рЬазе йеЬесЬог оиЬриЬ ие оЬЬаіп 


$(0)=/Сфд|-рвСО8(<р,-9,). 


(1.30) 






















л 










ТЬе зцт ап<3 <іі?Гегепсе •гасіІа'Ыоп* раѣ^егпз оГ ап аігіріі^исіе зит- 
'біГГёгепсе топориізе зу^ііет, мі<;Ь 1:Ье^ сопйі1;іопа1 йезіепаііоп оГ 
рЬазе гаЬірз Ьу 1;Ье зіепз апй аге іІІизггаЬеб іп Ріе. 1.10. 
Ргот ХЪе Пеиге із аррагепѣ іѣЬаЪ 1:Ье рЬазе оГ 1;Ье йіГГегепсе 
зіепаі аі апііагіпа оиЪриІ; сЬаі^без аз а Гипс1;іоп ,оГ 1:Ье йігесЪіоп оГ 
ЪагбёЪ (ЗеѴіаІііоп ге1аі;іѵе Ъо е^и1зіепа1 йІге.сЪіоп апсі сап еіЪЬег 
соіпсіае міЬЬ 1:Ье рЬазе оГ ;1:Ье .зшп зіепаі ог Ье іп оррозі1;е рЬазе 
.1:0 іЬ. Іп ЬЬе аЬзепре оГ йізаегеетепі:, мЬёп іігесЪіоп 1;о 1:агбе1: 

соіпсісіез мі1:1і е^иізіепаі1 йігесЪіоп оГ 1;1іе ап1:еппа зуз1:ет, ЪЬе зіепаіз 
геГ1ес1:е<1 ГготЧЬе ѣагееі: аі; ЬЬе іприЪ оГ ЪЬе гесеіѵіпе сЬаппеІз Иаѵе 

* I : 

, е^иа1 ^гар1і1;и(іе. Вие Ьо 1:1ііз, 1:Ье діГГегепсе зіепаі із гего. 

I I 

. ТЬе ёігГегепсеі зіепаі із 'изей йігесѣіу іп сопігоіііпе 1;Ье розі- 
1:іоь оГ 1:Ье ап1:еппа зуз1:^ет іп ЪЬе ргосезз оГ (іігес1:іоп Гіпйіпе ог 
іп 1;йе ргосезз оГі аи1:ота1;іс 1:агее1: 1:гаскіпе. 

‘ ТЬе зші зіепаі Гогті'пе ироп гесері/іоп із изѳй поі; опіу аз 1:Ье 
геГегепсе зіепаі’ЬиЬ аізо ГогЧагееІ: с^іеЬесЬіоп аз меіі аз теазигетепі: 
,оГ гапее 1:6 1:агее1: апй І1:з ѵе1осі1:у. 








•) 


Ш : 




Ріе. 1.10. Каоі^Ьіоп ра1:1:егп оГ ап атрііѣийе зиш-йіГГегепсе топо¬ 
риізе зуз1:ет мі1:1і аігес1:іоп Гіпйіпе іп, опе ріапе: а) рагііаі ра1:1;егпз; 
Ь)" зит апй йіГГегепсе раЬЬегпз. 

■ » ‘ ‘ ' 

' 1.3.4. РІіазе зит-ёіІ^І'еі^епсе топориізе зузіет. Ьеі: из ехатіпе 

сЬе ргосеззіпе оГ зіераіз іп а рЬазе зш-йіГГегепсе топориізе зуз1:ет 

(Ріе. 1.11) . Іп' апаіоеу ’ѵіРІг 1:Ье рЬазе-рЬазе зузЬет ехатіпей іп 

1.3,2 РЬе зіепаіз аі: ап1:еппа оиѣриі;, іп ЬЬе еіѵеп сазе, сап Ье ѵгіЬЬеп 

іп ЬЬе Гогт , 

, « • 25 











і:, (/, 0) ■— Е,,:Р{Ь). охр і ^. 

(в) ехрі.^Ц— 




(3) 


иіт-передачи 


пр^арныи /гашишу 


СмМте/гь 




ГГі, 




/. 0 4 . /. 


Гетеі^н 


дегШ,/^ 


Фазовый 

деп^ектор 


\Х(і)Разаосп)ный нана/і 


I Сагші/і а/т 

троде/ттія 
' ва^ыюст 


Уситтелк 
' сигна/га 


Систет 

- управления 

антенной 


Ріе* 1.11. Віоск йіайгдт оГ а рЬазе зит-біГГегепсе топориізе зузѣет 
.оГ Ііагееѣ Іігаскіпг іп опе ріапе. ^ ^ 

КЕѴ: (1) Зепй-гесеі-ѵе зѵіѣсЬ; (2) Тгапзті1;1;ег; (3) Зит сЬаппеІ; 

(^) Міхег; (5) І-і* атрІіГіег; (б) Атр111;ийе йеЬесЬог; (7) Зігпаі Гог 
(ІеЬегтІпіпб гапее; (8) Аппиіаг каѵееиійе Ьгісіее; (9) Не^іегосіупеі 
(10) АОС: (11) РЬазе йеЬесЬог; (12) Міхег; (13) РЬазе зѵі1;сЬег; (1^) 
І-Г атрІіГіег; (15) Еггог зікпаі атрІіГіег; (16) ВІГГегёпсе сЬаппеІ; 
(17) Апѣеппа сопѣгоі зузЬет. 


АЬ оиѣриЪ оГ ѢЬе наѵееиіде Ьгійй© ке оЬЪаіп 1:Ье зшп апб діГГегепсе 
зіепаіз іп ЪЬе Гогт 


+ехрі^«>(— 

Ё, (I, 0)=-^ Я,,,/' (в) [ехр і Г.(+- 

















ч’» 


Аи оиЪриІ: оТ 1:Ье рі’.азе йе1:ес1;ог аГ1:ег Гге^иепсу сопѵегзірп- апй 
аіпрІіГісаЫоп, 1:акіпб ігіЬо асооипі; 1:1іе иогк оГ 1:1:13 АбС апй ^Ье 
асійііііопаі рЬазе зЫГІ; іп ѢЬе бІГГегепсе сЬаппеІ Ьу тт/2, ие сап мгіЪе 


5 (Ѳ) 


Ке Ир (Л й)ц*|)(/. 8) 

йс(/. 9)и*с.(^ 0) 


(1.33) ' 


иЬеге и* апй й* аге Ъііе сотріех соп^иеа1:е ѵаіиез оГ зіепаіз аі: оиЬриІ; 

С р 

оГ гііе зит апб сііГГегепсе сЬаппеІз. 






Такіпе іпіо ассоипі: (1.32), ехргеззіоп (1.33) аззитез ЪЬе Гогт 


5(0) 


К: „ 8ІП Дѵ 

кГ 


1 С08 Ду 


К, л 2 


(І.З'І) 


АГ1:ег 5иЬз1:11;и1:іпе ѵаіиез оГ Дф і’гот (1.1), ме оЬіаіп 

(0) “ о V 

^ ' . (1.35) 

4 

ш 

Еггог 8І8па1 Ггоіп ои1:ри1; оГ 1:Ье рЬазе сІе1:йс1:ог Із Гей 1;о Ыіе 
апЬеппа соп1;го1 зузііет. 


§ 1.4. МОНОРиЬЗЕ КАОАК ЗСАННІЫО ЗУЗТЕМЗ 

в 

Іп § 1.1 ме тепіііопей Ьііаі: зузЬетз мЫсЬ йеЪегаііпе 1:1іе соогйіпаѣез 
6г а11 1:агее1:з 1оса1:ей міЪЬіп 1:1іе ап1:еппа раЪЪегп апй гезоІѵаЫе мііііі 
гезросЪ 1:0 гапее Гог еасЬ розі1:іоп оГ 1:1іе Ьеат іп зрасе аге саііей 
топориізе зсаппіпе зуз1;етз. Ьеі: из ехатіпе ЪЬезе зузЪетз изіпе ЪЬе 
ехатріе оГ 8уз1:етз м11:1і атр111:ийе йігесЪіоп Гіпйіпе. 

1.4.1. Атріііийе-атріііийе топориізе зузіет. Аз теп^іопей аЬоѵе, 
ап атр111:ийе апеиіаг йІ8сгітіпа1:ог мі1:1і 1оеагі1;Іітіс атрІіГіегз Ьаз 
а сопзійегаЫе йізайѵап1:абе іп ЬЬе пеей 1:о таіп1:аіп ЬіеЬ Ійеп1;і1:у 
апй з1:аЬі1і1:у оГ ЬЬе атрІіГіегз* атрІіЪийе сІіагасѣегізЪісз. ТЬіз 
йізайѵапЬазе такез іЪз ргас1:іса1 арр1іса1:іоп йіГГісиІІ: іп атр1і1:ийе- 

атрІіЬийе топориізе зу5І:ет5. 
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" / Ие „зЬаІі .ахаіпіпе ,дпо1:Ьег аѣгдсі^иуаі (Лаегат оГ зіісЬ .а •зузЪет, 
-.ѵіІ’ІІсЬ (щаісёз 1‘Ь роззіЪіё '1:6' еііт'іп'аіё ’ІіНе изе оі; ІобагІ'ЙітІ'р 'атрІІТ’іёгз., 
Іп ЬЬё зуё^'ёіп мЬоз'е Ыоск Діак гат Із ргё8еп1:ё<і -1п Р1ё./4.12 по 
іоеагіѣЪтіс аіпрі4!Г1^ёгз агё изей апй ‘зіапйагсіігаіііоп і'з, ассоМрИзЬед. 
ассо^йіпе 'Ше-- зит зй^па! Гогтей аѣ уіійео Гге^иепау,. 


’Ііёѣ из йезсгіЬе іЗіё ГотіпелоГ Ше йігес1;1о'п ГІпйіпе сЬаі;а’сЬегіз- 
1:іс іп ап агар1і1:ийе-атр1і1;ийе тоііориізе зсаппіпе яузііёт .8І:апйаг,й'- 
іаа1;1оп арсогйіп'з'То ѢЬе зшп зіёгіаі Гоітпей'а1: ѵійео Г^е^иёпсу . 


(1) ■ (2) 

'' ' Ппт„:<я/>ь - 


(3) 

/іим^ймь'и 

У/7.Ѵ 


вс/Ь \ 

к 

ан 


(л_!_ \ЛОпта»а/іь» I ХЛииейньш 


Сі*о/'ип^»гь 


51- 


ньш фильп>0\ 


.уп*/ 


ІГ0-) 


(4) 

Детеі» 


УііЮ 


(Ш 


Сигмалы^^^ 
( 5 ^ ^лл определеиим 

, Л ^льлости 

Г; нч/і'г*т - Г —и ,» 

Г 


‘ ^хе»о ѴрМ ^ 


Ріе,. 1.12. Віоок йіайгага оГ атр111:ийе-атр1і1:ийе топориізе зсаппіпе 
зузѣет Гог йе^егтіпіпе соогйіпаііез іп опе ріапе. 

КЕУ: (1) Не1:ёгойупе} (2) 0р1;іта1 ГІИ^ег; (3) Ьіпеаг і-Г атрІіГіег; 
(і|) Ве^ёс^ог}..(5) .ЗшіітаЬог; (.6) Зівпаі Гог гапее йеѣ.егшіпаѣіоп; (7) 
Ргот ап^еппа оиѣриѣ; (8) Не1:ёгойупе.; (9) Міхег; (10) Оріітаі Гііѣег; 
(11) Ьіпеаг і-Г атрІіГіег; (12) Оеѣесѣог; (13) ВіГГегепЬіаІ атріі- 
Гіег: (І^У Віѵійег сігсиіі;. 

^ 1і 

. с ♦ 

■ 

Шеп 1;Ье 1;агее1; йеѵіаііез Ггога едцізіепаі йігес^іоп Ьу ареіе Ѳ, 

ЬЬе зіепаі аі; апѣеппа оиіриі: ѵііі Ье йеЬеггаіпей Ьу Гогтиіа (1.27). 

АЬ йеЬесЬог оиЪриЬ ЬЬе ехргезаіоп Гог зіепаіз аззитез ЬЬе Гогт 


и, (9)=к,г',„г-(9.);(і 


«=(в) = Кіе„,/'(9^(1 _рв) 


: 


(І.Зб) 


Ѵ/ІЫі ійепЬісаІ гесеіѵіпй сЬаппеІз (к^^ = к 2 = к) аЬ ЬЬе оиЬриі 
оГ ЬЬе зипипіпе йеѵісе ме мгіЬе 


«с 1 . =■• «I (0)+«з'(0) = 2/сЯ,„Г (0), 


(1.37) 
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и: 


і # 


» % 


V' 


апй аЬ 1:Ке, оиірйѣ 6Г іЬе'йііТегёпЫаІ атрІІГІег 


4І^- 


«г 


и, „ = и, (в) - и, (0) І 2к&/ («.)>«. 


/ ' 


ТЬеп аі; ои1:риЬ оГ іЬе сііѵійег сігсіііі: ѵ/е оЬѣаіп 


5 (0) 


__«рі. 2кЯ„,Г (9в) |х9 


// 


С » 


2к/:,„/' (9.) 


1*6 


(1.38) 


(1.39) 




А сртрагі^ірп оГ ериаІІ'Ыез (1.20) апй (1.39) зЬокз ЬЬаІ; 1;Ьеу 

соіпсісіе иііЬ ассигасу, ир Ро РЬе сопз1;ап1: соеГГІсіепІ;, і.е , апй іп 

! ! ‘ 

ЬЬе зузііет зѣагійагйігаіііол ассогйіпе Ьо 1;1іе зит зіепаі, аі: 
ои1:ри1; 1:Ьёге із гесёіѵей а зіепаі ргорог^іопаі Ьо іЬе апеиіаг еггог 
іп <іігес<;іоп Гіпйіпе апй, і:ЪегеГоге, ІЬ сап Ье изей &з апеиіаг іпГог- 
та1;іоп іп йеЬёгтіпіпе апеиіаг соогйіпаѣез оГ 1;агее1;з. 

Іп ргасіііое, кЬеп Ьиіійіпе атр1і1:ийе-атр1і1;исіе топориізе гайаг 

зсаппіпе зузііетз иіЪЬ зѣапйагйігаіііоп асоогйіпе 1:о 1;Ье зит зіепаі, 
мПіоЬ шизѣ Ьаѵе а йупатіс гапее оГ 80-100 йѴ, Ііпеаг і-Г атрІіГіегз 

саппо^ Ье изей. Іп ЬЬезе сазез, іЬ із песеззагу Ьо изе ІоеагіЬЬтіс 
І-Г,атрІіГіегз іп мЬісЬ, іп огйег Ьэ еІітіпаЬе ЬЬе пеей Гог таіп- 

Ьаіпіпе ЬіеЬ ійепЬіЬу оГ ІоеагіЬЬгаіс атрІіЬийе сЬагасЬегізЬісз оГ 
атрІіГіегз іп ѵагіоиз сЬаппеІз, іЬ із песеззагу Ьо регГогт зЬапйагйіга 
Ьіоп міЬЬ ЬЬе аій оГ а регіойіс зериепсе оГ топіЬогіпе зіепаіз апй 
Ыіеп сопзЬгисЬ ЬЬе ргосеззіпе сігсиіЬ аз зЬомп іп Ріе. 1.12. 


1.4.2. АтрІіЬийе зит-йіГГегепсе топориізе зузЬет. А Ыоск 

йіаегат оГ ап атрІіЬийе зит-йіГГегепсе топориізе зсаппіпе зузЬет із 

ргезепЬей іп Ріе. 1.13. Ву сотрагіпе ЬЬіз Ыоск йіаегат апй ЬЬе 

опе ргезепЬей іп Ріе. 1.9, ІЬ із аррагепЬ ЬЬаЬ іп ЬоЬЬ зузЬетз 

зЬапйагйігаЬіоп із регГогтей ассогйіпе Ьо ЬЬе зит зіепаі. Номеѵег, 

іп ЬЬе зсаппіпе зузЬет зЬапйагйігаЬіоп із регГогтей поЬ аЬ іпЬегтейіаЬе 

Ггериепсу кіЬЬ ЬЬе аій оГ АОС, ЬиЬ аЬ ѵійео Ггериепсу Ьу йіѵійіпе 

« 

ЬЬе зіепаі Ггот рЬазе йеЬесЬог оиЬриЬ Ьу ЬЬе зит зіепаі. ТЫз із 
е.хріаіпей Ьу ЬЬе ітроззіЬіІіЬу оГ изіпе ап АОС зузЬет іп топориізе 
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ёсаппГпб 8у8І;ет8 Ьёсайзе 1п 1:11888 зузііегаз іѣ І8 ^п8се8Багу іо йеіаггаіпе 
-іііе собгдігіаіез оГ аІІ іаг^аів Іосаіасі Іи іЬа Ьаат апй гёзоІѵаЫа 
уГііЙ гёзрёсі і'о гапйе. Ап АОС вузіёіп Ьаз а сегіаіп іііпа Іав апй 
'саппоі ррёгаіе 'Ѵ»і.іН. зауегаі, сіозёіу- Іосаіей іаггзіз. . 

' ч'*- к - . 

{11 (1)’ 


Сс^йрпш-кт^ 


а » 4 ■ « 


^•4 _ - * 


( 8 ) ^ 


Ш99т^яы 


І .ЛГУ . ііі 


С^іси 

і 'Ш 






Ц/ЩчА лёЛ ' 


Іюмж»,,, 

■ем. (6) 






Гля(1»(9) 

I м 

I 

ІЮ) 


( 11 ) 


С^Сіі^ М Оягг^и*»а:іы ^ 

’та/'ѣ 


(12) 1(13) 


1{1*И 

мнщцаШіМЧіййіШ 

Сшета і ^ 

е,м^. 


еаз>ѵетншй яекшц^) 


РІ8і 1.13. Віоск йіайгага оГ ап атріііийа зит-йіГГегепсе гаопориіза 
всаппіпй зузіет Гог йоіеггаіпіпй соогйіпаіез 1п опе ріапе. 

КЕХ; . (1) Зига сраппеі; '(2) Міхег; (3) Оріітаі ГІІіег; (4) І-Г 
атр1і'ГІ8г; (5) АтрИіийе йоіесіог; (б) Зівпаі Гог йеіегтіпіпй гапее; 
(,7) Ѵіауеаиійо Ьгійво; (8) Ргот апіоппа оиіриі; (9.) Неіегойупо; (10) 
Міхег; (11) Оріітаі Гіііег; (12) І-Г апірІІГІег; (13) РЬазе йеіесіог; 
(14) Оіѵійег сігсиіі; (15) ОІГГегепсе сЬаппеІ. 

Ьеі из ехатіпе іЬе Гоггааііоп оГ іЬе йігесііоп Гіпйіпв сЬагасіегіз 
ііс іп ап атріііийе зшп-йіГГегепсе зсаппіпй вузіет. ТЬе зит апй 
йіГГегепсе сЬаппеІз аі іЬе оиіриі оГ іЬе 'маѵееиійе Ьгійке аге йеіег- 
іпіпей Ьу Гргтиіа (1.28). 


, Аі рЬазе йеіесіог іприі іЬеу сап Ье нгіііеп, гезресііѵеіу, аз 


«с(/. в)= 1<2 к,Я„/^(0,)ехрі(«пр<4-у,), 


йр(/,в)=і/2к,Е«/^(в^|і9ехрі( 


*а^ + ?»). 1 

»Кі/+?»)•! 


(1.40) 


ТЬе зига зІЕпаІ аі агаріііисіе йеіесіог оиіриі, сопзійегіпз 
ігапзгаіззіоп Гасіог ериаі іо опе, ѵ?і11 Ье 


«.= К2к, Ѵ(»А 


(1.Ч1) 


апй ѵоііаве аі оиіриі оГ іЬе риайгаііс рЬазе йеіесіог иііі Ье 


«Ф д—2жф ^^к^Кг (9,)|* |і9 С05 (9, 9,). 


(1.42) 
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ѴІІіеп изіпе а ^иа<і^а^;іс рЬазе (іеі^есѣог іп 1:Ье Ыоск сііайгат 
ргезеп1;еа ігі Ріе- 1.13, іѣ із песеззагу Ьо ргоѵійе а йеѵісе’ кЫсЬ 
ѴІ11 8^иа^е ѢЬе зші зіепаі аѣ. атрІИійае (іеііесѣог ои1;риІ5. ТЬеп аѣ 
(ііѵійег сігсиіі; оиііриі; ѵе оЬ'Ііаіп . - 


$(в) 


Офх 

4 




(1.43) 


А согарагізбп оГ Гогтиіаз (1.43) апй (І.'ЗО) зЬоѵз ѢЬаІ; ѢЬеу аегее 

і.е., 8І;апсІагаіаа1;іоп ассогйіпе Ъо зит зіепаі аі:-ѵійео Гге^иепсу 
еіѵез 1;Ье зате эГГесІ: аз зЪапсІагсіІгаііІоп а.Ь- іпЪегтейіаѣе Г^е^иепсу 

МІѢЬ 1;1іе аій оГ АОС. 


ТЬе сгёа^іоп оГ а топориізе зит-йіГГёгепсе зсаппігіе зузЬеш ѵЪісЬ 
Ьаз ЫеЬ гезоіиѣіоп гезресѣ 1;о гапее (оп ѣііе огйег оГ 10-30 т) 

сап ргоѵе 1;о Ье ітроззіЫе Ьесаизе оГ ЬЬё 1;ер1іпіса1 йіГГісиІРу 
іпѵоіѵеё іп такіпе а рЬазе йеРесЬог мЫсЬ ѵііі орегаРе ѵіРІі рцізе 
ѵ/і(аі:Ь пеаг 0.1 уз. Іп ЪЫз сазе, ѵе тизѣ 1:игп Ьо РЬе йеѵеіортепі; оГ 
атр1іЪи<іе-атр1і1:исіе топориізе зсаппіпе зузі^етз. 


§ 1.5., ОЕЗІОН РКINСIР^ЕЗ РОК МОКОРОЬЗЕ ЗУЗТЕМ8 
ОР ОІКЕСТІОК РІКОІКа ІК ТМО РЬАМЕЗ 


ТЬе топориізе, гасіаг зузѣетз ехатіпей РЬиз Гаг Паѵе Ьееп йезіепей 
Гог Гіпёіпе Ѣагее1;з іп опе ріапе. ВігесГ.іоп Гіпйіпв зузі^етз Гог 
Ъѵ»о ріапез аге сопзійегаЫу тоге сотріех. 

Мопориізе зуз1:етз Гог ■ЬггееЬ Гіпйіпе іп Ьѵіо ріапез ѵ11;Ь атрІіРийе 
ап<і рЬазе апеиіаг йізсгітіпаЪогз сап Ье тайе Ьу а зітріе сотЫпаЬіоп 
оГ Ько топориізе зузЬетз, опе оГ иЬісЬ із йезіепей Ьо орегаЬе іп 
ЬЬе ааітиЬЬ ріапе апй ЬЬе зесопй Дп ЬЬе еІеѵаЬіоп ріапе. Ргот ЬЬе 
Ыоск йіаегат оГ ЬЬе атрііЬийе-атрІІЬийе зузЬет Гог йігесЬіоп Гіпйіпе 
іп Ьѵго ріапез, ргезепЬей іп Ріе. 1.14, іЬ із аррагепЬ ЬЬаЬ зисЬ а 
йезіеп гериігез Ыіе изе оГ ап апЬеппа міЬЬ Гоиг гайіаЬіоп раЬЬегпз 
апй Гоиг атрІіГісаЬіоп сЬаппеІз. Ноиеѵег, іп зузЬетз міЬЬ Ыіе аЬоѵе 
іпйісаЬей апеиіаг йізсгітіпаЪогз, іп Ьмо-ріапе йігесЬіоп Гіпйіпе 
ЬЬеге сап Ье опе атрІІГісаЬіоп сЬаппеІ Гог ЬоЬЬ агітиЬЬ апй еІеѵаЬіоп 
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РІ8. 1Лі|. Віоск сііавгат оГ атрІІ'ѣи<Зе-атр1ІЬи(іе топориізе зузѣет 
Гог сіігес^іоп Гіпйіпе 1п Ько ріапез. 

КЕУ: (1) Міхег; (2) ЬоеагІѢЫпіс І-Г аіпрІІГіег; (3) ПеѣесІ^ог; (^) 

НеЪегрйупе; (5) ВІГГегепЫдІ ашрІІГІег; (6) Зепсі-гесеіѵе зміІ^сЬ; 

(7) МІхегі (8) ЬовагІсЬтІс 1-Г агарІІГіег; (9) Веіёсіог; (10) 

Міхег; (11); ЬоеагНЬтіс І-Г атрІІГІег; (12) ОеіесЬог; (13) ОІГГег- 
еп1:іа1 атрІІГІег; (1^) Тгапзті1:1:ег; (15) Міхег; (1б) ЬоеагіІ^Ьтіс 
І-Г атрІІГІег; (17) 0е1:ес1;ог; (18) Еіеѵаѣіоп еггог зіепаі; (19) 

АгітиѣЬ еггог зіепаі. 

Аз ап ехатріе; а зітрІіГіесЗ Ыоск (ііаггг.т. сГ опе оГ 1;Ье Гігзі: 
рЬазё-рЬазе топориізе гаіаг зузѣет із ргезепѣей іп Ріе. 1.15 С^І]* 

ТЬе ап^:еппа зузѣет оГ 1;ЬІ8 гайаг сопзізЬз оГ Гоиг гіеШу соппесЪей 
рагаЬоІіс геГІесІіогз иі1:Ь Гееіз. Опе оГ ѢЬе апЪеппаз із 1;Ье Ъгапз- 

тіѣЪіпе апйеппа апі ^Ье оЬЬегз аге гесеіѵіпе апѣеппаз; опе оГ ЪПе 
ІаЬЪег із а сотшоп апЪёппа Гог агігаиѣЬ апб е1еѵа1;іоп сЬаппеІз. 

ТЬе таіп Іізаіѵапкаее оГ 1:Ыз зузЪет Ііез іп 1:Ье іпеГГесѣіѵе изе 
оГ апііеппа арегѣиге зіпсе рагі: оГ ѢЬе апіеппа із изе! опіу Гог йігесЪіоп 
Гіпііпз ѵі1;Ь гезресѣ Ъо агітиѣЬ, рагі; Гог (іігес1;іоп Гіпііпе міІ^Ь 
гезресі 1;о е1еѵа1;іоп, апй рагі; Гог егаіззіоп. Иі1;Ь Гоиг гесеіѵіпе 
гаііаіііоп раЫегпз ІЬіз с1ізас1ѵап1:абе із еІітіпаЪесі зіпсе Гог гесеріііоп 
апй ігапзтіззіоп ЪЬе епіііге апІ;еппа арег^иге сап Ье изеі. 
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РІ8. 1.15. Віоск діаегат оГ а рЬазе-рЬаве топориізе зуз1;ега Гог 
^ сІігесЬіоп Гіпаіпб іп Шо ріапез. 

КЕУ: (1) АгішиІзЬ <ігіѵе; (2) АгітиІ^Ь еггог зіепаі; (3) ЕІеѵаЪіоп 

(Згіѵе; (*1) Міхег; (5) Ргеіітіпагу і-Г атрІіГіег; (б) І-Г атрІіГіег 
апй АОСі (7) Міхег; (8) Ргеіііпіпаі’у і-Г атрІіГіег; (9) І-Г атрІіГіег 
ап<1 АОС; (10) РЬазе дебесбог; (11) Міхег; (12) Ргеіітіпагу і-Г 
атрІіГіег; (13) 1-Г атрІіГіег апй АОС; (14) РЬазе сіеіесіог; (15) 
Маепебгоп; (1б) Ьосаі Ьебегобупе; (17) ЕІеѵаЪіоп еггог зіепаі; Ц8) 
Мо<іи1а1;ог; (19) Капее еа^е) (20) Зіепаі Гог йеізегтіпіпе гапее. 


Іп топориізе зузі^етз Гог дігесѣіоп Гіпйіпв іп ѣио ріапез міѣЬ 
а зига-аіГГегепсе сІІ8СГ1тіпа1:ог, ипііке зуз^етз оГ йігес1;іоп Гіпсііпе 
іп опе ріапе, ап апбеппа мібЬ Гоиг гайіаіііоп раіі^егпз (іпзбеай оГ 
био) апй бЬгее ог Гоиг иаѵееиійе Ьгійеез (іпзбеай оГ опе) із изей; 
бЬеге із аізо аййей опе йіГГегепсе гесеіѵіпв сЬаппеІ апй а питЬег оГ 
обЬег еіетепбз. Ріеиге І.іб зЬоиз ап атріібийе зит-йіГГегепсе зузбет 
иібЬ йігесбіоп Гіпйіпе іп био ріапез, изіпе Гоиг иаѵееиійе Ьгібеез; 

зіепаі ргосеззіпе іп зисЬ а зузбет із зЬоип іп Ріеиге 1.17. ТЬе 
тебЬой оГ зіепаі ргосеззіпе изіпе бПгее иаѵееиійе Ьгійеез із 
іііизбгабесі іп Ріе. 1 . 18 . 

Іп а топориізе зузбет иібЬ Гоиг иаѵееиійе Ьгійеез бЬе зит 
зіепаі із Гогтей Ьу раігей ргеіітіпагу зиішабіоп оГ зіепаіз 1 апй 2, 

3 апй 4 оп бЬе Гігзб био Ьгійеез апй бЬеп а Гіпаі зиттабіоп оп бЬе 
бЬігй апй ГоигбЬ Ьгійеез. ТЬе ЬіеЬ-Гге^иепсу роиег оГ бЬе бгапзтіббег, 
иібЬ бЬе аій оГ бЬезе Ьгійеез, із йізбгіЬибей е^иа11у апй іп рЬазе 
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эѵ зиЪЪгас1:іпа „ о япй 4. 

„г з1гпа1з оГ га^^»‘°” 

зитз ог зіепа-^- . .« . 


(г) 

квиаі_ 
пмті 



||б).І 


ІС« 


♦віввіЛ, 




——— • ~і*ашЛЛ ФФ 


|5і4) 


|| 

^Іі8) 

II ■ 


ІОФмМФУ%Хй) 
посты 


V ііавгат о{ ап атрНапіе а»-а«г«зп«Д"ТЙ!аба; 


-Ц) Ааіюи» Дп™^-1іеѵаЬ1оп аггоу-а-- - 
РЬазе сЬаппегз Гог еіеѵа 

ьгійеез» ^20) и *.ѵч лп і;Пе ГоигІ^Ь 

о-»<.па1 Гог агіши^Ь Ш 

- -- ^ГзГз:ГГоГ;аГзопз . а. . іа зао^аозе. 

“ - зипахз ог паагагопз Г ап. 3. 

сап Ье гергевепГе. іп ГПе ог 

йпаіуіізіііѵ > 

ае гопоаше. оГ ЗЬ= з« ЬгапсП оГ №а »1г 

. 3 » зівпаі (зі ““іР"' ° 

.. . « ,ЛЧ 1_ Р- 


Ее(<. ®) 




34 














- аІТГегепсе зівпаі Гог еіеѵаѣіоп (аі:і оиѣрідѣ 
ЬгапсЬ оГ 1:Ье'1:ЫгД ЬгіДее) 


6Г ЪЬе ДіТГегепсе 




Р7Щ 


-г-ІШ+РлШ}* 


(1.45) 


- ДіГГегепсе зіепаі Гог агітиѣЬ (ай оийргій оГ йЬе- зш ЬгапсЬ 
оГ йііе ГоигйЬ ЬгіДее) 


р а« 


<(. в)=4-г(/){іР.(в)+Л(»)І 

-(лда+^ш. 


(1.46) 


1__ 

2 

3 

> 




2і1 

1-2 




( 1 ) 


[и2*Ъ*'^] Сунпсфный канал 




( 2 ) 

Разностный канал 
, по уілі/ н'еета 




ш 


Разностный канал 
М^а^инуту 


■ ••'Г - 


Ріе. 1.17. Піавгаш Гог Гогтіпе зиш апб ДіГГегепсе зіепаіз мійЬ йЬе 
цзе оГ Гоиг ѵ/аѵееиійе ЬгІДеез. ^ - зчт оийрий оГ ЬгІДее; А - ДіГГегепсе 
оийрий оГ ЬгіДее. 

КЕУ: (1) Зш сЬаппеІ; (2) ПіГГегепсе сЬаппеІ Гог еіеѵайіоп; (3) 
ВіГГегепсе сЬаппеІ Гог агітиЪЬ. 


ТЬе оийрий оГ йЬе біГГегепсе ЬгапсЬ оГ йЬе ГоигйЬ ЬгіДее із 
изиаііу пой изеД апД йегтіпайез іп йЬе Дишу. 


МІйЬ йЬе изе іп а топориізе зузйет оГ йЬгее маѵееиіДе ЬгіДеез 
йЬе зиш зіепаі із ГогтеД Ьу йЬе ргеіішіпагу раігеД зшшпайіоп оГ 
зіепаіз 2 апД 3> 1 апД 2 оп ймо ЬгіДеез, апД йЬеп Ьу йЬе Гіпаі 
зишайіоп іп йЬе йЬігД ЬгіДее. ТЬе ДіГГегепсе ЬгапсЬ оГ йЬе йЬігД 
ЬгіДее із пой изеД апД йегтіпайез іп йЬе Дишу. ТЬе ДіГГегепсе зіепаі 
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іп огіе ріагіе: Ів -Гогтей. Ьу 1:,Ье; йіГГегепсе рГ зіепаіз 1 апй 2 апй іп 
1:Ье оЬЬег ріапё Ьу 1:1іе йіГГегепсё оГ зіепаіз 2 апй 3., 


Е 


//-♦) 




(і) 

■Раінотмый нима/і 
' па^'уілі/^>іеета 


I 


Ж 




(2*3) 


Е . . 


(2-3) 


(3) 

« 

Раанеетмый канал 
т ааипуту 


Ріе. 1.18. Віавгат Гог Гогтіпе зшп апй йіГГегепсе зіепаіз иіѣЬ 
1:Ье изе оГ ѢЬгее каѵееиійе Ьгійкез. Е - пшп ои1:ри1; оГ Ьгійве; 

Д - йіГГегепсе оиіриѣ оГ Ьгійее. 

КЕУ: (1) ВіГГегепсе сЬаппеІ Гог еіеѵаііоп; (2) Зит сЬаппеІ; (3) 
ЕІГГегепсе сЬаппбІ Гог ааітиі:!!. 


ѴІЪЬ ^Ье арр1іса1;іоп оГ 1:Ьгее каѵееиійе Ьгій^ез зит зіапаі 
1з сіе1:егт1пе(і Ьу ериаІіЬу (1.^^) апй ЬЬе йіГГегепсе зіепаі із ериаі 


Ьо 


Е 


РУч 


^ЕтРгФ)-рлѣ ■ 


(1.^) 


'фаз 


/2 




( 1 .^ 8 ) 


АтрІІЬийе апй рЬазе зит-йіГГегепсе топориізе зузЬетз аге ійепЫ- 
саі іп піеЬЬой оГ ргосеззіпе апеиіаг іпГогтаЬіоп; Ьоиеѵег, Ыіеу Ьаѵе 
ргіпсіраі йіГГегепсез іп Ыіе ГогтаЪіоп оГ ЬЬе апЬеппа раЬЪегп. 

Агіеиіаг ЬагкеЬ іпГогтаЬіоп іп ап атрІіЬийе зузЬет із сопЬаіпей іп 
ЬЬе гаЬіо оГ Зіепаі, атрІіЬийез, апй іп а рЬазе зузѣет іп ЬЬе рЬазе 
зЬіГЬ саизей Ьу ЬЬе йіГГегепсе іп зіепаі раЬЬз Ггот ЬагееЬ Ьо апЬеппаз 
оГ ЬЬе соггезропйіпе йігесЪіоп Гіпйіпе сЬаппеІз. 


СотЬіпей топориізе йігесЫоп Гіпйіпе зузЬетз Ьаѵе сегЬаіп 
айѵапЬаеез іп йезіеп. ТЬеу аге Ьазей оп а ГогтаЬіоп оГ апЬеппа 


Зб 





гайіаЫор ра1;1:егп ѵЬісЬ епзигез^ іЬе оЫіаігііпе оГ іпсіереп<1еп1; Ііагееі: 
іпГогтаѣіоп зіти11;апеоиз1у ѵ?ІѢЬ ашрііѣийе апй рЬазе геІа^іопзЫрз 
оГ зійпаіз гесеіѵеа. Іп -ЬЬіІз сазе, І1: сап Ье ауоісіесі ѵіѣЬ й1гес1:1оп 
Гіпйіпб іп Ьѵіо ріапез опіу Ьу Ьѵо іпіегсоппесііей сЬаппеІз ѵІіЬ опе_ 
маѵееиійе Ь.гійее аі іЬеіг іприі: (Ріе. 1.19). 
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Ріе. 1.19. Віоск йіаегат оГ а сотЬіпей топориізе зузіет Гог 
йігес1:іоп Гіпсііпе іп ріапез. 

КЕХ: (1) Зійпаі Гог йеѣегшіпіпе гап^е; (2) Зепй-гесеіѵе зміЬсЬ; (3) 
ТгапзтіЬ^ег; ((() Зит сЬаппеІ; (5) Міхег; (б) І-Г атрІіГіег; (7) РЬазе 
йеѣесбог; (8) Еіеѵаѣіоп еггог зіепаі; (9) Аппиіаг маѵееиійе Ьгій^е; 
(10) Неіегойупе; (11) АОС; (12) Міхег; (13) І-Г атрІіГіег; (14) РЬазе 
(іе1:есбог; (15) АгіітиіЬ еггог зіепаі; (Іб) ОіГГегепсе сЬаппеІ. 


ТЬе ргіпсіріе оГ Гогтіпе апеиіаг еггогз Ьазей оп імо соогйіпаіез 
Із іііизігаіей аб бЬе зате біте Ьу бЬе ѵесбог раббегп (Ріе* 1.20). 
Оезіепабіопз апй ^2 соггезропй бо зіепаіз іп бЬе ѵесбог сопсерс 
Гог бЬе Гігзб апй зесопй сЬаппехз. Зіепаіз йіГГег іп атріібийе апй 
рЬазе. 


ВІГГегепсе зіепаі зееп іп бЬе Гіеиге, сап Ье гергезепбей 

іп бЬе Гогт оГ бѵо іпйерепйепб сотропепбз, опе оГ мЬісЬ із Гоипй іп 
^иайгабиге ѵібЬ бЬе зит зіепаі, мЬісЬ із сЬагасбегізбіс Гог а рЬазе 
йігесбіоп Гіпйіпе зузбет, апй бЬе обЬег сотропепб із іп рЬазе ог 
іп оррозібе рЬазе кібЬ бЬе зшп зіепаі, иЬісЬ із сЬагасбегізбіс Гог ап 
атріібийе йігесбіоп Гіпйіпе зузбет. ТЬе Гігзб сотропепб, аз мііі 
Ье зЬомп Ьеіом, сап Ье изей аз ап агітибЬ еггог зіепаі апй бЬе зесопй 
аз ап еіеѵабіоп еггог зіепаі. 
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, ТЬе ѣѵб 'Ье^з Гошей Ьу ЧЬе апі;еппа 1п 1;Ье ѵегІ:ісаІ ріапв; аге 
йёГІесѣаф Гго'т еасЬ-оѣЬег Ьу апёіе 20^,, апй Ій і:Ье .йогігоп^аі ріап.е 
аге рагаііеі 1:0 еасЬ о1;Ьег апй зера'га^Ьей, Ьу а йІзЬапсе І, кЫсй ' 

V • 

еп'зигёз ЬагёеЬ Гіпфі.пе іп ЬЬе уегЬісаІ ріапе Ьу ЬЬе атрІіЬийе тёЬйой 

ч " " ^ ' * * * * ^ \ 

■ апй іп ЬЬе ЬогігопЬаІ ріапе Ьу ЬЬёі рЬазе теЬЬой. .... 
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Ріе. 1.20. ѴесЬог йіаегат іІІизѴгаЬіпе ЬЬе ргіпсіріе оГ а сотЙіпей 

йігесЬіоп,Гіпйіпе зузЬеш: А - із ^Ье_сорЬазей <сотропёпЬ оГ ЬЬе 

йіГГегепсе зівпаі (еІеѵаЬіоп еггог)},В із ЬЬе ^ра(^га1:иге-рЬа8а 

сотропепЬ оГ ЬЬе йіГГегепсе зіепаі (агітиіій еггог). 

• * 

I 

I ‘ I 

Іп огйег Ьо Гош Ьеаіпз кйісЬ аге рагаііеі іп ЬЬе агітиЬЬ ріапе, 
Ііпеаг Геейз оГ Ьйе апЬеппа аге ЫІЬе’й апй іггайіаЬе ЬЬе ІеГЬ апй , 
гібЬЬ Ьаіѵез оГ ЬЬе рагаЬоІіс суііпйег. ' Іп ргйег Ьо зІапЬ ЬЬё Ьеагоз 

геІаЬіѵе Ьр еасЬ оЬЬег іп ЬЬе ѵегЬісаІ ріапе, ЬЬё' Геейз агеіІосаЬеІі 
оп йіГГегепЬ зійез Ггот ЬЬе Госаі ріапе (’опе аЬоѵе апй’ЬЬе оЬЬег 

Ьеіок) (РІ8. 1.21). ' * ' 

« 

’ I ‘ 

То ехЬгасЬ апвиіаг іпГошаЬіоп ѵіЬЬ гезресЬ Ьо еасЬ соогйіпаЬе, 
аЬ оиЬриЬ оГ гесеіѵіпе сЬаппеІз ЬЬегр аге Ьѵіо рЬазе йеЬееЬогз,^ опе 
оГ кЬісЬ Гогтз ЬЬе еІеѵаЬіоп еггог апй ЬЬе оЬЬег ЬЬеіагітиЬЬ еггог' 
зіепаі. Тйе йіГГегепсе зіепаі із Гей Ьо Ьйе агі’тиЬЬ рЬазе йеЬесГ.ог 
ѵіЬЬ а рЬазе зЬіГЬ оГ 90® геІаЬіѵе Ьо ЬЬе зшп зіепаі, нЬІсЬ із ЬЬе 

I " 

геГегепсе зіепаі. ТЬе оЬЬег еіетепііз оГ а сотЬіпейіатрІіЬийе-рЬазе 
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вуцЬет аі'е зітііаг іо ѢЬё еіітепЬз оГ №е ашрііі^исіе апй, рЬазе зуз^-етз 

(іібсиззей аЬ-оѵе. . 

■ і 

' ЬеЪ из іехатіпе іЬе Гогта1:іоп оГ 1:Ьа йіг.еси.оп Гіпйіпк сЬаг- 

асЪегізЬіс .іп а сотЫпей аішрІіѣиде-рЬазё ліопориізе .зуз1:ещ. ЬеЬ ЪЬе' 

,'6Ь5ёс\; оГ Ше‘ йігесѣіоп Ьё .дізріапеё' Ггот еаиі'зіепаі ёігесі^іоп 

іп^^агітиі^ Ьу апеіе апё ігі еіеѵаѣіоп Ьу апеіе Ѳу^. ТЬеп Ыіе 

зіепаіз аѣ ап^еппа. ои^риі^ ѵ/іП аіГГег іп рЬазе іп ассогйапсе ѵЯѢЬ 
гі .іаріасіеп^ сГ РЬа апвіа.ап. 1„ ашрИ.ибе 1 „ асоогіароа 

„ій.ііа аіеѵаиап Іівріаоешапе апй сап Ье гергеаапЬеа іп ЬЬе Гоп. 

ОіГ Грііоміпв ехргёззіопз'; 

^ I < 


€ 


іі 


Бгіи в)'= ЕтР. (ваз) Р (Ѳ„ - в, і ёхр і (ш/ 


2 


, 6і {(. 9).= (в,,) /> (9.+ в, р) ехр I (.( _ 


» » ч 


(1.^9) 


Ч 






(1)^_ 

В ^орагонтйгшш *иіосіР9ст 



В бертішш^ой п/і^і<осш 


Ріе. 1.21, Тіге ргіпсіріе оГ Гч>гтіп2 гасЗіаѣіогі ра1;1;егп5 апй сотЫпей 
топо^іиізе зуе^етз. 

КЕУ: (1) Іп 1:Ье Ьорігопѣаі ріапе; (2) Іп ѢЬе ѵегЪІсаІ ріапе, 

* 

I 

; 

1 'АЬ ои1;ри1; оГ ЪЬе маѵееиібе Ьгіёее 1;Ье зиш апй ёіГГегепсе 
зіепаіз, ѵ/іі;Ь ап ассигасу ир ^о-ЪЬа оопзІіапЪ соеГГісіепЬ, сап Ье 

мгіЬЬеп іп ^;Ье Гогт 
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(1.50) 


ѵіЬеге 
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< 



АГѢег Г^е^иепсу сопѵегзіоп апд атрІіГісаЬіоп іп І-Г атрІі^Ифг.,. 
иіѣЬоиІ: 1:ак1пб Іпѣо ассоипі рЬазе зЫГЬз апй зіепаі зЬапсЗагйігаІііоП;^ , 
'ме оЫ:аіп ' ’ 



« «а 

А1; ои1;ри^ оГ 1:Ье ^иас1га1;іс рЬазе йеЪес1;ог, •Ьакіпе іпЪо ассоипі:. 
зіепаі зііапсіагфігаіііоп іп 1;Ье гесеіѵіпе йеѵісе, ѢЬе еггог зіепаі 
із аеі;егтіпес1 Ьу ехргеззіоп 

а 

А 





о/А\_;,* Не«;(/. е) 
5(9)-«фд в) 


( 1 . 52 ) 


Іп ассогйапсе міѣЬ <;Ыз, аі; оиііриі; оГ е1еѵа1:іоп сЬаппеІ 
рЬазе беЬесѣог, аГіег е1етеп1;агу сопѵегзіоп іЬе еггог зіепаі мііі 
Ьаѵе ЬЬе Гогш 


^\0 










5 (Оу к)“т- 

Я(Ѳе^в,^)-Л:(Ѳ,Ч-Ѳті) 


у «),+/'•’ (9.ѣ8т м) +2/^ (Ѳі - Ѳ, ^ РЩ+Ь іО С05 Д?.. 


(1.53) 


'ч> 


. . Іп 1;Ье ргезепсе оГ. зтаіі апеиіаг еггогз, мЬеп а Ііпеаг арргохі- 

^ 4 

« I 

гааѣіоп ,оГ 1;Ье га<І1а1:,іоп раѣѣегп із ѵаіій. 


Г(б.^Ѳу«);=Р(Ѳ,)(1г±:|ів,^ 


(1.Й) 


Р(0--вун)^Р(во)(1=ь2^в,^ 


(1.55) 


ТЬеп ехргеззіоп (1.53), 
гесеіѵіпе сЬаппеІ аге е^иа1, 


мпеп 1;Ье ѣгапзтіззіоп ГасЪогз оГ ЬЬе 

ч • 

сап Ье сЬапбесі Ьо -ЬЬэ Гогт 


Н-9 


5 (Оу „) —т^ф д — 


со$* 


(1.56) 


Іп 1;Ье аЬзепсе 


оГ (іізаегеетепі: іп ЬЬе агітиІіЬ ріапе (Дф^, = 0) 

ээ 


ие оЫ;аіп 


0 ♦ 


^(^ум)-^Фд I*®* 


(1.57) 


І.8., ехргеззіоп (1.57) із зігаііаг 1;о ехргеззіоп (1.30), йейисес! Гог 
ап атрІіЬийе зит-йіГГегепсе топориізе зуз'Ьеш ипйег; ѢЬе сопйіЪіоп 
ЪЬаЪ №е атрІіѣийе-рЬазе сЬагасѣегізЪісз оГ ЪЬе гесеіѵіпе сЬаппеІз 
меге ійепі^ісаі. 


АЬ оиЪриЪ оГ ЪЬе азітиѣЬ сЬаппеІ рЬазе йе1;ес1:ог, Ііакіпе іп1;о 
ассоипЪ 1:1іе аййіъіопаі рЬазе зЬіГЬ оГ ЬЬе йіГГегепсе зіепаі Ьу тт/2. 


мЬеп к «к , ѵ/е оЫ;аіп 
с р 




л 









I 


< 


5 (баэ) -г- д 


Ке «в (<. в) а’, (/, 0) еМ-? 

Ч ^ 


л !'> • <_ V 


«с(<.8)а%(/.в) 


.л : 2/^ (8, - бу ^ ? (6, ДП» 

«ф д Л{Ѳ,-в?\.)+Т»(Оо+Ѳ;^-Ь2/^(Ѳ,-0,і)/^(Ѳ,+в.,^) С 08 А»„ 


• 5ІП Ду„ 
^ф й 1 + С08 л».. 




(1.58) 


Ехргеззіоп (1.58) аегеез ѵ/11;Ь ехргеззіоп (1.3^)> оЬѣаіпесІ Гог 
, а рЬазе зит-сЗі'ГГегёпсе топориізе зузііет. ТЬе еггог зіепаіз оЬѣаіпей 
, аге из ей Гог і:іігпіпе І^Ье апЬеппа зузЪега-ог Гог іпйісаіііпе 1;Ье ѵаіие 

‘Л.- \ 

\. ійпй 'йігёс1;іоп оГ ап1:еппа т1зта1:сЬ Ьу ЪЬе изиаі теЫіой. 


* д ч 


іТЬиЗу га сотЬіпесІ; атрНЪийе-рЬазе зузіет епзигез "ЬЬе оЫ;аіп1П2 
оГ ап еггог* зіейаі іп!ьбЬіі (іігес1:іоп Гіпйіпе ріапез іп іЬе ргэзепсе 
оГ опіу сЬаппеІз'., »Іп “ЬЫз Ііез ѢЬе абѵапі^аве’оГ зисЬ зузі^етз 
оѵег ригеіу атрііііисіе ог рцге^Іу рЬазе 8ит-<ііГГегепсе топориізе 

зузѣётз, зіпсе йігес^іогі Гіпйіпе іп Ъѵо ріапез ѢЬеу погтаііу ге-. 
^иіге Гоиг гайіаѣісп раЬі;ез:^П8 ^ Годг НуЬгій Ьгіаеез, апй ѢЬгее і-Г 
сЬаііпёІз. Номеѵег, ме тиз^У кеёр^ ід тіпй ЪЬаѣ 1;Ье гайіаѣіоп раѣі^егп оГ 
а согаЬіпед атр1і^и<іе-рЬазе. зузѣет Ьаа сопзісіегаЫе ІоЬе ргорег1;1ез апй 
рііе атр1іТіса^і,о.п бГ ѢЬе зш гёйі^ё^іоп. раѣі^егп апй сіігес1;іоп Гіпсііпб 

зеп8іѣіѵ.і1;у аге арргохфтаЬеІу;.3 <іВ’^Ьѳ1о\/ ор^ітаі. ТЬегеГоге, ѵе 
шизЬ. .сЬоозе а сотЫпед ат^ДіЪийе рЬазе- аузѣет оп Ыіе Ьазіз оГ іЬогоивІі 

са1си1а1:і6пз і^акігіе іпЪо асдоипЪ а11 ѢДё: айѵапѣаеез апй йізайѵапі^абез 
оГ ЪЬезе зузЬетз. Ѵ/е зЬоиІй аТзо сопзійег І;ІіаЬ сотЬіпей зуз1;етз 
Ьаѵе 1;1іе ро<:еп1;1а1 оГ Іпсгеазіпе гезоіиіірп м11;1і гезресЬ 1;о апеиіаг 
соогйіпаііёз. ТЬіз із йие іо іье Гасѣ' іііа^і мЬеп изіпе 1;Ьет, опіу Ьѵо 
сЬаппеІз. апй Ьѵо ап1;еппа Геейз аге гіесеззагу. ТЬе изе іп зисЬ зузѣетз 
оГ Гоиу 6г тоге іпйерепйепЬ Геейз гйгпізЬез ехЬга іпГогтаѣіоп мЫсЬ 
сап Ье цзей ѣо сотраге ап аййіі^іопаі пигаЬег, оГ е^иа1;іопз иЫсЬ йе1;егтіпе 
1:агее1; розіѣіопз іп зрасе апй. <;о епзиге 1;Ье гезоіиі^іоп оГ <;агбе1:з 
1оса1;ей аѣ іЬе зате рапее міЬЬіп ЬЬе гапеё Ьеат. ТЬіз мііі Ье йіз- 
сиззей іп е^^еаЬег йеЬаіІ іп. СЬаріег* ^,; ; • 
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ЗіпЪе’і сотЫЛесі. зузѣ.етз Ьаѵе се.гЬаіп зЬгис1:йга1‘ айѵапі^аёез,, 

<:Ьеу Ьаѵе Тоипй мійе арріісаіііоп іп аігЬогпе га<Іаг 'ЬесЬпЫоеу ѵгЬеге 
1;Ье иеіеЫ: ап<і зіге оГ 1;1іе ё^иіртёп^ із оГ' ргіте ітрог1:апсе. 


Г 


Опе оГ ЪЬе Гігзі: іпопориізе гайагз ор}эгаЪіпе Ьу ѢЬе сотЬіпей 
теЫюй із іЬе АЫ/АРСг-25 ехрегігіепЪаі аігсгаГѢ гайаг Іп іЬе 3-ст 
гапее, йезіепей аз рагі оГ іЪе Гіге сопЪгоІ зузіет іп іЬе іаіі оГ 
а ІІЗ Ыаѵу раЪгоІ аігсгаГі [9^]. 


Аіопе мііЬ сотЬіпед зузіетз оГ 1;Ье зит-біТГегепсе іуре ѵе сап 
изе сотЬіпей зузіетз ѵІіЬ розІісіеЪесіог зіепаі ргосеззіпе» зітііаг 
Ьо зішріе атріііийе апй рЬазе топориізе зузіетз. 


§ 1.6. РЕЗіаЫ РКІЫСІРЬЕЗ ОР МОНОРиЬЗЕ З^ЗТЕМЗ 

ОРЕКАТІЫО ІН соытіыиоиз ано ^^АЗIСОNТIN^О^З 

КАОІАТІОН МООЕЗ 

СЬагасбегізііс Гог топориізе зузіетз орегаііпе іп сопЪіпиоиз 
апй ^иазісоп1:іпиоиз гайіабіоп тойез із іЬе изе оГ багееб зеіесбіоп 
мібЬ гезресб ѣо зреей, мЬісЬ такез а сегѣаіп ітргеззіоп оп бЬеіг 
йезібп зсЬете. Ріциге 1.22 ргезепбз а бурісаі Ыоск йіабгат оГ бЬе 
гесеіѵег оГ зисЬ а топориізе зузбет. 

ЕасЬ оГ бЬе гесеіѵег сЬаппеІз, іп ргіпсіріе, із Ііке ЪЬе 
1-сЬаппе1 апеіе-теазигіпе йеѵісез изей іп а гайаг иі1;Ь соп^іпиоиз 
гайіаііоп. АГЪег Гге^иепсу сопѵегзіоп апй атрІіГіса'Ьіоп, і-Г зіепаіз 
аге Гей іо бЬе тіхегз (^) апй (5), іЬе Ьеіегойупе ѵоібаее Гог мЬісЬ 
із бЬе геГегепсе зіепаі оГ іЬе ЪгапзтіЪіег оп іпЪегтейіаіе Гге^иепсу. 
ТЬе ^орр1ег-Гге^иепсу зіепаіз Гогтіпе аі тіхег оибриЪ аге іЬеп 
атрІіГіей іп ^орр1ег-Гге^иепсу атрІіГіегз (Р-Г Атрі.) апй зеіесіей 
мібЬ г.езресЪ Ьо Гге^иепсу. 

Рог іЬе зеіесііоп оГ зіепаіз Ьазей оп Оорріег Гге^иепсіез, 
мЫсЬ соггезропйз іо ѢЬе зеіесбіоп оГ іагееіз Ьазей оп зреей, 
іп ЬЬе гесеіѵег аге ргоѵійей тіхегз (б) апй (7) аЬ мЬозе оиЬриі 
паггоѵг-Ьапй Рорріег ГІІЬегз Р-1 апй Р-2 аге іпзЬаІІэй, мЬозе раззЬапй 
мійЬЬ із зеІесЬей іп ассогйапсе міЪЬ ге^иігетеп^:з Гог ЬагееЬ 
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Еезоіиѣірп ,Ьазе,й,.оп^ ^^^е^иепсу сопѵегзіоп ів ассотрІізЪей ѵІѢЬ 

’№'е^а1а^рГ■ зівпаіз Гуоті 1:Ье ^гаскіпв ЬеІ;>гоаупе, сопІігЫІеа Ьу зіепаіз 
оГ 1;1іе Ггедиёпсу дізсгітаіпа1:6г. 

, •' - • і; ' . , . 


«'к 


( 1 ) 


( 2 ) 


і 


Сюси- 

\те/л-і 


(10 


• ШеЧ' 

телѣ-, 

' ^ 


(іб) 





(3): . (4) 



1 Снеш^ 

* .( 18 У -1 

(1ЧѴ. 

• іпт \ 
еиіиолт 

Гетера 

\ дин 

»1 


ЦДЧ^. 


•<2ПЛ 


.( 6 ).. . 

, Гл«Ш‘ 
\аамі‘і 


Сйееи^Лші 
ІІЛѢ ‘ 


ч » 


■Следящий 

гетеродин 



1214 


( 8 ) 

Сйгйал 
шЛш 


ѣ А • 


^агодЫі 
даткиюц 


Штатный 
диекрининві 


РІ8. 1.22. Віоск (ііаерат рГ а гесеіѵег оГ а топориізе зузі^ет ѵгі^іі 
зеіеоіііоп Ьазей оп зреед. 

КЕУ: (1) Зіепаі Ггрт ап1:егіпа ои^риі:} (2) Міхег -1; (3) І-Г атрИГіег 
-1; (4) Мі'хег -4} (5) ВоррІег Сгедиепсу атрІіГіег -1; (6) Міхег ~б; 
(7) Р-1; (8 ).Еггог зіепаі; (9) РЬазе де1;есѣрг; (10) Міхег -2; (11) 

І-Г атрІІГІег -2; (12) Міхег -5; (13) Оорріег Ггедиепсу атрІІГІег -2; 
(14) Міхег -7; (15) Р-Я; (Іб) НеГегепсе зіепаі; (17) Міхег -3; (18) 
І-Г атрІіГіег оГ геГегепсе зіепаі; (19) Не.'Ьегойупе; (20) Тгаскіпе 
ЬеЪёгойупе; (21) Ргедиепсу РізсгітіпаЬог. 


Зіепаіз Ггот ои(;ри1;з оГ ЪЬе Оорріег ГІІІіегз, соп1:аіп1пё іпГогта- 
1:іеп сопсегпіпе ^Ье йігесѣіоп со а сЬбзеп ѣагееі;, аге Гей Ъо ѣЪе 
рЬазе йеІіесЬбг иЬеге ЬЬе еггог зіепаі із Гогтей мЬісЬ із изеб іп а 
бігесЬіоп Гіпбіпе зузЬет оп ЬЬе изиаі огйег. 


Оігесѣіоп Гіпйіпе зузііетз ѵ?і(:Ь зе1ес1;іоп Ьазей оп зреесі аге 
га(;Ьег паггом-Ьапб. ТЬіз ітрозез а<і<ііі;іопа1 гедиігетепЪз оп 1;Ье 
гесеіѵіпе сЬаппеІз міЬЬ гезресі; 1;о ЪЬе 1(іеп1;і1;у оГ Ыіеіг атрІіЪийе- 
рЬазе сЬагасѣегізЬісз. Ыоп1беп1;іЬу оГ сЬаппеІз, рагѣісиіагіу оГ 

Оорріег ГІ1(:егз, мііі саизе Ъагееі: Гіпбіпе еггог. Зіпсе (:Ье паггом- 
Ьапсі Гііѣегз Ьаѵе епеаі; зЬеерпезз оГ рЬазе-Ггедиепсу сЬагасѣегізіісз, 
иЬІІе ЪагееЪ зрееб апй Ворріег Ггедиепсу соппесѣеб мі1;Ь і(;, ѢЬе 



к 













•« « 


» , 

1;гаскіп8 ргосезз Ьазей оп зреей, ѵагіез кіЧ:Ып сопзІйегаЫе Іітіі^з, 
еѵеп а зііеііі: попі(іеп1;і1:у оГ рЬазе-Г^е^иепсу сЬагасіегІзІ^ісз оГ 
• 1;Ье Ворріег Гііѣегз ѵ»і11 саизе а Іагее рагазі-Ыс зіепаі рЬазе зЬІГІ; 
епъегіпе ЬЬе рЬазе йеіесѣог апй Ьгіпе аЬоиЬ сопзійегаЫе еггог іп 
йігесЫоп ГІПСІІП8. 

т 

ТЬе ^иазісоп1;іпиоиз тойе оГ га(ііа1;іоп, мЫсЬ сЬагасІіегігез ‘1;Ье 
етіззіоп оГ риізез мііЬ а Іоѵ йиіу су сіе, аізо такез 1Ь роззіЫе 
Ьо зеіесі; ѣагееі^з Ьазей оп зреей. ТЬегеГоге, №е йезійп оГ 1;Ье 
гесеіѵег оГ а топориізе ^аазісоп1;іпиоиз гайаг 1з зігаііаг Ьо і^ЬаІ; 
йізсиззей аЬоѵе. ТЬе опіу йІГГегепсе Ііез іп 1:Ье Гас^ 1;Ьа1: кЬеп 
изіп8 а ^иазісоп<;іпиоиз тойе оГ гайіа1:іоп, 1:Ьеге 1з іп1:гойисей 1п1;о 
■ЬЬе гесеіѵег.’а ба1:іпе оГ 1:Ье і-Г гапее атрІіГіегз. Ке^иігетеп1;з 
Гог ійепЬііу оГ гесеіѵіпб сЬаппеІз гетаіп 1;Ье зате аз 'ЬЬеу аге иіѣЬ 
а сопЪіпиоиз зіепаі. 
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§ 2 Л>. КЕЬАТІОМЗНІР ВЕТУЕЕМ ТНІЕ КАВІАТІОЫ 
РАТТЕНМ ОР ТНЁ АЫТЁк’ЫА АНО ТНЕ СОККЕЫТ 

оізтківитіон' ОН- ітз 'звкрасе 

4 ' V і • ч 


» 


■>< 


ТЬе апЬеппа із ЬЬе шіп еІетепЬ оГ а топориізе гайаг. 11: 
соппесѣз 1;Ье гасііаііпб аоигсе апй ѣііе ап^чіаг <31зсгітіпа1;ог. ТЬе 
таіп сЬагас1:егізЫс8 оГ топориізе гайагз йерепй сопзійегаЫу ироп 
іЬе йезіеп оГ ЬЬе апйеппа зузі^ет. 

• Ч 


ТЬе зЬаре оГ ѢЬе га<ііа1;.іоп расіг.егп іп а топориізе гайаг Ьаз 
а сопзійегаЫе еГГесЬ оп І:Ье сІігесЫоп Гіпйіпе сЬагас1:егізЬіс. Іп 
огйег Ъо оЫ;аіп а ргейеѣеі’гоіпей зЬаре оГ га(1іа1:.іоп раЬѣегп апй, 
сопзе^иеп1;1у, а ргейе1:егт1пей йігесі^іоп Гіпйіпе сЬагасІгегізѣіс, ме 
тизі; зеіесі; ЪЬе ргорег сиггепЬ йізѣгіЬиЪіоп оп Ыіе апі^еппа зигГасе 
ог ЬЬе Гіеій йізЬгіЬиѣіоп іп 1:Ье арег1:иге. 


То йегіѵе ЬЬе геІаЫопзЬір Ьеѣкееп ап1;еппа гайІаЬіоп раЬЬегп 
апй сиггепі: й1з1:г1ЬиЫоп оп 1:Ье апі;еппа оигГасе, ѵ^е зЬоиІй ехатіпе 
а гес1:апеи1аг ап1;еппа (Ріе* 2.1), кЬозе иійЬЬ іп іЬе йігесі-іоп оГ 
1;Ье у-ахіз із й. ИЬеп й >> X, і;Ье ехргеззіог. Гог 1;Ье еіесьгісаі 
Гіеій іп1;епз11:у іп 1;Ье гето1:е гопе Ьаз іЬе Гогт [^І^З 


мЬеге 


в. (.45111 в ) 


2 

а 


й 

'2 


I (’Т^) ® ® 


( 2 . 1 ) 


Ц6 








с 





к 


г 

> 


к 


'4 



Гз ѢЬе сотріех Гипс1:іоп оГ сиггепі; сіізІ^гіЬиЪіоп оп ЬЪе ап1;еппа 

2 

зигГасе аЬ йіз'Ьапсе у Ггот ѢЬе сеп1;ег оГ ѢЬе арегѣиге; із ЪЬе 
еепегаіігей^ соогйіпаЬе оГ 1;Ье ап1:еппа арегі;иге; тг^ зіп Ѳ із ЪЬе 
депегаііге.сі арргоасЬ ап^іе. 


АГЪег сЬапее оГ ѢЬе ѵагіаЫез 

♦ 



е^иа^;іоп (2.1) сап Ье йгіЪ1:еп іп 1;Ье Гогт 

1 

Е{и)— ^ 'Р (о) ехр і иѵ йо, 

-I 

иЬеге 


'Г (о )=А (ѵ) ёхр і «}> (о). 


РІ8. 2.1. 



( 2 . 2 ) 


(2.3) 


Е^иа1;іоп (2.3) іп та1;ЬетаЪіса1 гезресЬз із зітііаг Ъо ЪЬе іпѵегзе 
Роигіег 1;гапзГоічп. Сопзедиепѣіу, ѢЬе ѢЬеогу оГ Роигіег 1;гапзГогтз 
сап Ье аррііеа Ьо ЬЬе саісиіаъіоп оГ ЬЬе Гіеій іпЬепзіЪу раЬЬегп 
іГ ме кпом ЬЬе сиггепЬ бізЬгіЬиЬіоп оп ЬЬе апЬеппа зигГасе. 


^<7 







* 


л ^ 


'••Г, 

«Ча 

- ' 
с ^ 


ТЬе Роигіег ;,1;гапзГогт оГ ГипсЬіоп Г(Ь) із кгіЪ1;еп 
.Гоііоміпк таппег: 


іп ЪЬе 




апй 1:Ье Іпѵегзе Роигіёг іігапзГогт Ьаз ѢЬё Гогт 


(2.Д) 


■ «а 

/(/)= Г 


(2.5) 


ІП е^иа1:1оп (2.3) <:Ье 1іті1:з оГ ІпЬедгаЫоп сап Ье ехі^епйей Ьо 
ап іпѣегѵаі Ггот - » і;о + « зіпсё сиггепі (ЗІ8І:гіЬи1;іоп 4'(ѵ) із е^иа1 
1:о 2 его Гог |ѵ1 > 1. ТЬеп ЬЬе ГипсЬіоп оГ сиггепі: аіз1:гіЬи1:іоп оп 
1:Ье апѣеппа зигГасе із а Роигіег і^гапзГогт оГ 1:1іе Гіеій Іп1:епзі1;у 
(ііаегат Е(и): 




(/в. 


( 2 . 6 ) 


ТЬиз, Ьазей оп есіиабіоп (2.6), мё сап Гіпй сиггепЬ сіізі;гіЬи1;іоп 
4'(ѵ), мЬісЬ епзигез 1:Ье оЫіаіпіпе оГ а еіѵеп раѣѣегп Е(и) апсі, Ьазей 
оп е^иаЬіоп (2.3)> ме сап саісиіаѣе Ыіе апііеппа гайіаѣіоп ра1;1;егп 
міІ;1і ёіГГегепЬ сиггэпб <іізЬгіЬи1;іопз Гог 1;Ье апЬеппа гайіаЬіоп раІ^Ьегп 

Гіеісі іп ібз арегѣиге. 

Рог ехатріе, Гог а ипіГогт Гіеій дізЪгіЬи1:іоп іп ѢЬе арегЪиге, 
иЬеп 1:1іе сопзЪапІ; ѵаіие оГ Гіеісі ашрІІЪисіе із Ад, апсі рііазе сііз- 
ЬгіЬиіііоп аіопе і;Ье арегСиге сопзЪапѣ, ѢЬе ап1;еппа гасііаі;іоп раЫіегп 
саІсиІаЪесі ассогсііпе е^иаЪіоп (2.3) Ьаз і;Ье Гогт 


$іпв . 


Р{и)^А, 


(2.7) 


ТЬіз гасііаіііоп раііЬегп іп соогсііпаііез "и" ехіз1:з мібЬіп іітіЬз 
Ггот - » Ро + « (Ріе;. 2.2). Номеѵег, зіпсе ЪЬе ГипсЬіоп оГ Гіеісі 
йізѣгіЬиЬіоп іп ѢЬе арегбиге тизѣ геѵегі; 1;о гего Ьеуопсі 1:Ье ап1;еппа 
арегриге, ап^іе Ѳ, теазигед Ггот ахіз 2, саппоі: Ье егеаЬег ЬЬап 


+90° апсі - 1 < зіп Ѳ < 1. 


і»8 






ТЬ^п ѢЬе гапее оГ еГГесѣіѵе арргоасЬ ап^іе Ііез ѵі'бЬіп* 
й й ■ 

- < и ^ апй, сопзе^иеп1;1у, опіу ЬЬе рагі; оГ 1;Ье апѣеппа ра'Ыіегп 

ІосаЬей іп ^Ье аЬоѵе тепЫопей іпігегѵаі соггезррпйз 1:о 1;1іе рЬузісаІІу 
роззіЫе гапее оГ арргоасЬ ап^іез. ТЬё рогЫоп оГ 1;1іе гайіаЪіоп 
раѣ1;ёгп Іоса^ей оиѣзійе 1:Мз Іп1:егѵа1 сап Ье йеГіпей аз "іпѵІзіЫе.." 


Іп геГегепсе [15] із зЬоип 1;Ьа1; ѢЬе ромегз Іп ЬЬе "ѵІзіЫе" 
апй "ІпѵІзіЫе" рогіііопз оГ 1:Ье гайіаі^іоп раЬЪегп аге соппесЪей, 
гезрес^? ѵеіу, мі1:1і асЪіѵе апй геасііѵе ромегз іп ЪЬе арегЬиге. 



Ріе. 2.2. Апѣеппа гайіаѣірп раЫ;егп іп ѢЬе сазе оГ ипііогт Гіеій 
йізІгіЬиѣіоп іп 1:Ье арегѣиге. 


ТЬе ргезепсе оГ ап "іпѵізіЫе" рагЪ оГ 1:Ье ап1;еппа гайіаі^іоп 
раЪЬегп гергезепЪз сегѣаіп гериігетеп1;з оп ѢЬе шиІѣірІісаЬіѵе гаЪіо 
оГ зійпаіз і’щ(и). МЬеп изіпд Гог йігес1;іоп Гіпйіпе еі1:Ьег атр1і1:ийе 
ОГ рЬазе раЪ1;егпз, іі: із песеззагу 1;ЬаЪ Ье іпйерепйепЬ оГ ЬЬе 

ипизей ("іпѵізіЫе") раЬЬегп Гог йігесЬіоп Гіпйіпе [^1]. Ргот 
ериаЬіоп (1.6) ІЬ із аррагепЪ ЬЬаЬ ЬЬе песеззагу апй зиГГісіепЬ 
сопйіЪіоп із ЪЬе гериітетепЬ ЬЬаЬ ЪЬе изаЫе гайіаЬіоп раЬЬегп 
Ье ап еѵеп ГипсЬіоп иіЬЬ гезресЬ Ьо ериізіепаі йігесЬіоп, і.е., Гог 
ригеіу атрІіЬийе йігесЬіоп Гіпйіпе 

Фі(и)=фі(«). (2.8) 

апй Гог ригеіу рЬазе йігесЬіоп Гіпйіпе 
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’ТЬе гедиігетеп1:з, іюровей Ьу е^иа11ѣіез (2.8) апй (2.9)» оп 
іЬе ипіізаЫе гайіаѣіоп раѣѣегпз аге Ііюіѣей іп а сегЬаіп тайпеі* Ьо 
ѢЬе Гогщ оі* сиггепі: (ІізІіГіЬиѣіоп ргі ЬЬе апѣепра зирГасе. Аз 1п<Лса1:ей 
іп СЬарІіег 1, Ігі топбрйізе аігесѣіоп Гіпйіпе зузіегаз іѣ 1з изиаііу 
ассотрІІ'зЬей Ьу Ьйё бізріасетепЬ оГ; Ьѵо атрНЬийе раЬЬегпз Ьу а 
зшаіі апеіе 00 гёІаЬІуе Ьо' ериізіепаі йІгесЫоп 6г Ьу ЬЬе бЦрІасегаепЬ 
оГ. ЬЬе рЬазе сепЬегз оГ ЬЬе Ьѵо раЬЬегпз. АшрІіЬийе, уаЬЬегпз аЬ ап 
ап8Іе Ьо еасЬ оЬЬег аге Гогтеб Ьу сиггепЬз ѵЬісЬ Ьаѵе а Ііпеаг рЬазе 
(іізЬгіЬииіоп ГцпсЫоп. А йізрІасетепЪ оГ ЬЬе рЬазе сепЬегз оГ ЬЬе 
Ько раЬЬегпз сап Ье оЬЬаіпеб опіу ІГ ЪЬе рЬазе йізЬгіЬиЫоп ГипсЫоп 
із сопзЬапЬ. 

Іп геГегепсе [62] ІЬ із іпбісаЬеЬ ЬЬаЬ ѵгіЬЬ^ Ііпеаг сиггепЬ рЬазе 
ЬізЬгіЬиЬіоп ЬЬе тахітшп роззіЫе апЬеппа атрІІТІсаЬіоп із епзигей. 
ТЬегеГоге, ме зЬаІІ аззите ЬЬаЬ ЬЬе рЬазе йізЬгіЬиЬірп ГипсЬіоп із 
Ііпеаг Гог атрЦЬийе йігесЬіоп Гіпйіпб апй сопзЬапЬ Гог рЬазе йігесЬіоп 
Гіпйігіб* МІЬЬ ЬЬІз аззитрЬіоп, атрІіЬийе йізЬгіЬиЬіоп Гог атрІіЬийе 
(ЗігесЬіоп ГіпЬіпв ИІЬЬ Ііпеаг рЬазе ЬізЬгіЬиЬіоп тизЬ Ье а зуттеЬгісаІ 
ГипсЬіоп міЬ)! гезресЬ Ьо ЬЬе сепЬег оГ арегЬиге, мЬІІе Гог рЬазе 
ЬігесЬіоп Гіпсііпе кіЬЬ сопзЬапЬ рЬазе бізЬгіЬиЬіоп ІЬ сап Ье апу 
агЬіЬгагу ГипсЬіоп [4і]. 



РІ8* 2.3. АпЬеппа габіаЬіоп раЬЬегпз »іЬЬ сіізріасей ериізіепаі 
(ЗігесЬіоп. 


ТЬе іпЬгобисЬіоп поЬ оГ ЬЬе арргоасЬ ап^іе ІЬзеІГ Ѳ ЬиЬ оГ 
еепегаіігеб и аз ап іпйерепсІепЬ ѵагіаЫе шакез 1Ь роззіЫе Ьо ехЬепй 
ЬЬе Ьазіс ЬЬеогеіісаІ розіЬіопз оГ ЬЬе топориізе гаеЬЬоб, іп ЬЬе аЬоѵе 








аззитр1:іоп,' ё^иізіепа1 йігесѣіоп ;1з регрепйісиіаг ѣо 1;Ье ріапе 
оГ ѢЬе апЪеппа арегЪиге, 1:о •ЬЬе сазе оГ ап агЫ1;гагу йІгесЫоп 
Гог е^иізі8па1 Ііпе. 


Ріеиге 2.3 ргезепі^з апѣеппа габіаіііогі раі;Ьегп оГ а топориізе 
зуз1;ет Гог йігесііоп Гіпбіпе ігі опе ріапе. ІГ ЪЬе 1п11;1а1 раЪ1:егп 

г 

Р(и) із (Зізріасей аіопе ахіз и Ъо а 8епега.1І2е(і (іізрІасетепЪ апеіе* 
оГ е^иізі6па1 сі1гес1;1оп соппесЬей міѣЬ ЬЬе рЬузісаІ йізріасетепі: 

апеіе Ьу е^иа1:іоп 


Оедв 


жі 


ай 9 


сдл 


( 2 . 10 ) 


іЬе йізріасей сотріех іа1;1оп раЪГ-егп, іп ассогйапсе міѣЬ е^иаѣіоп 
(2.3)> із игі1;1:еп іп 'ЬЬе Гогт 


I . * . . 

/і (« - Исдв)=^ А (ѵ) ехр (і [ф (ѵ) - (а - и.^,) у]} ао 


( 2 . 11 ) 


ТЬе йізрІасетепЪ оГ ІіЬе гай1а1:1оп ра^Ьегп із асЬіеѵей рЬузісаІІу 
Ьу а Ііпеаг зЬІГЬ оГ ЬЬе іпіЬіаІ йізЬгіЬиЬіоп іп ЬЬе арегьиге Ьу 
яиапЬіЬу ІГ ЬЬе іпіЬіаІ раЬЬегп маз йізріасей міЬЬ гезресЬ Ьо 

е^иізіепа1 йігесЬіоп Ьу апеіе 




ив=-^-8Іпво. 


( 2 . 12 ) 


ЬЬе йізріасей раЬЬегп аізо мііі Ье зЫГЬей міЬЬ гезресЬ Ьо ЬЬе 
йізріасей е^иізі8па1 йігесЫоп Ьу ап^іе Пд. 

ТЬе тиІЬірІісаЬіѵе гаЬіо оГ зіепаіз гесеіѵей міЬЬ йізріасе.й 
е^иізі8па1 йігесЫоп иііі Ье йеЬегтіпей Ьу ехргеззіоп 


г _Л(“~"«СЖі) 


(2.13) 
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кЫсНі ,и1іеп и 

' "іч Г ( ' А 

кіьК (І.б). 


О', і^ййисеэ 1;о ѢЬе' изиаі йіеІіёгтіпаЬіоп іп ассогйапсе 


ТЬиз> гасііаіііоп ра1;1:егпа апй гііопориізе гаЪІоз аге ргезегѵесі 
кіЪЬоиѣ* йізѣогі^іоп іп 1;Ье ргезепсе оГ а/,о1Ьгагу (іізріасетепѣ оГ , і 
е^иізІ8па1 чіігёсЫоп, мЬеп ЬЬеу аге ехргеззей іп 1:егтз-оГ а 8епе^*а1іге(і 
соогаігіаѣе оГ і;Ьё гайіаѣіоп раЪ1:егпі , 

I •, 

; 

§ 2.2 РАНАВОЫС АЫТЕНМЗ , ‘ . 

^ - « 

I 

А (ііаегат оГ а рагаЬоІіс апЬеппа, ѵгЬісІі сопвізі^з оГ а теЬаІ ' 

; * . 

щіггог іп і:Ье Гогт а рагаЬоІсій оГ гобаЪіоп апй а Геей, 1з ргезеп1;ей 
Іп РіЕ. 2.И. I , 

I 

I 

ТЬе таіп ргорегііез оГ іЬе рагаЬоІіс тіггог аге іЬе Гоііоѵгіпе: 

1) (ііѵегЕіпб Ьеатз, ргосеейіпе Ггот а зоигсе| іп^йаііесі іп бЬе 

Госиз оГ бЬе тіггог, аГбег геГ1ес1:іоп Ггот ііз зіігГасе Ьесоіпе 
рагаііеі; ' . і 

2) іЬе йізбапсе сгоззей Ьу апу Ьеат Ггот Госиз Ьо тіггог апй 
аГбег геГІесбіоп Ггот а ріапе регрепйісиіагЧо бЬе ахіз оГ ѢЬе 
рагаЬоІоій йоеЗ' поб йерепй ироп бЬе* апеіе аб ѵЬісЬ біге Ьеат ІеГѢ 

• I 

ЬЬе Госиз. Весаизе оГ ЬЬі.з, а ріапе маѵе ГгопЬ мІЬЬ а ипіГогт рЬазе 
із Гогтей. 


А рагаЬоІоій ѵ/ЬісЬ Ьаз ап арегь’иге апеіе оГ .'?аді > тг із саііей 
а зЬогЬ-Госиз, апй а рагаЬоІоій ѵЬісЬ Ьаз 2а0 < тг а Іопе-Госиз. 

Рог а зЬогЬ-Госиз рагаЬоІоій ЬЬе гаЬіо оГ Госаі йізЬапсе•іо тіггог 
йіатеЬег із ^.25, апй Гог а Іопе-Госиз рагаЬоІоІй іЬ із > 

Г„/й > 0.25. РагаЬоІіс апЬеппаз Гог топориізе гайаг зЬаЬіопз 

П Л *' • . 


изиаііу Ьаѵе гаЬіоз ІуіпЕ ѵіЬЬіп 0.5-1, ѵ/ЬісЬ такёз ІЬ роззіЬІе 

Ьо іпЬегз . ЬЬе гайіаЬіоп раЬЬегпз аЬ. ЬЬе ргезсгіЬей Іеѵеі., ’ 


ТЬе тозЬ мійеіу изей Ьуре оГ Геей Гог рагаЬоІіс 'топориізе 
апЬеппаз із ЬЬе иаѵееиійе Ьогп ѵЬісЬ сап Ье іпзЬаЫей Ьу опе оГ 
ЬЬе теЬЬойз іпйісаЬей іп Ріе- 2.5. Іп ЬоЬЬ сазез, ЬЬе м^ѵееиійе 
Геейіпе ЬЬе Ьогп раззез ЬЬгоѵіеЬ ЬЬе геГІесЬог, мЬісЬ Іеайз Но а , 
зЬайіпе оГ ЬЬе арегЬиге апй ЬЬе арреагапсе оГ а геѵерзе геасЬіоп 











«I 


і % ' * * 


' '• - 




I 


оп'. -'ЬКе Геей. Ьесаиве оГ ѢЬе ё.пегвУ гвПес^ей Ггога ^Ье тіггсг,, Тіге 
^ё'ё^ 'ЛЬе каѵе8НІ<ів* .апй' ЬЬе а1;^асЬгавп1; е,Хетепі еЬайе Ыіе арегѣиге 
оГ' і:Ье. іпіггог апй ісЬапееа 1;Ье еГГёсѣіѵе гайіакіоп раѣѣѳгп, кЫІе 
1;Ье ёпегеу г^ГІесѣей Ггот 1;1?е .тігг 9 г, Гаіііпв оп ^Ье Геей апй Ьеіпе 
ргораеаѣей іп ѢЬе. геуегзе. йігесѣіоп а1оп8 І^Ье маѵевиійе, саивев 
а гаівтаѣсЬ іп 1;о1;а1 гезівііапсе апй могвепв ѢЬе 1;гапвгаівв1оп сЬаг- 

«• 4 , ■ 

асІ^ёі’і'вЫс, , 




Шрчйтщ/іі 


( 2 )’ 


Ш • 


• . « 


I ' 


Ріе. 2Л, Віаегаш о.Г а рагаЬоІіс апЬеппа: й^ - йіате1;ег оГ рагаЬоІіс 


тіггаг: Г„ - Госаі йівЬапсе: Р„ Госив оГ тіггог: 20 ,^ - апкіе 
, I ^ V'■ . п’ о ” 

арег1;иге.. ! ' ' , ■ 

КЕУ: (1) ■■ Р.агаЬоІі'с тіггог; .(2) ,Реей:^ 


оГ 


і < 


8 

» 



а) (а) 



Ц (Ь) 


■ ^ 

Рі 2/,2;5. Ме1:Ьойв о.Г аІЯіасЬіпе Геейв <:о рагаЬоІіс апЬеппав. 
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Ріе* 2.6, СЬащё І11 (іігесдоіоп оГ шахітит гайіаѣіоп мі1:Ь сіізріасетепі; 
оГ Геей'. 

КЕУ,: (1) РагаЬоІіс тіггогі (2) Візріасей Геей; (3) Маіп йігесЫоп 
оГ тахітит-гайіа1;іоп; (^) Ьігес1:іогі оГ гаахітит гайіа1;іоп міЬЬ йіз- 
ріасей Геей. 


ІГ ЪЬе Геей із йізріасей Ггот ѢЬе Госиз оГ рагаЬоІіс 
агі1:еппа Ьу апеіе аіопе а сігсигаГегепсе а сепіег Іосаі^ей аі; 

ЪЬе арех оГ <:1іе рагаЬоІоій, ѢЬе, йігесЪіоп оГ гаахітит гайіа1:іоп із 
йёГІесѣей Ггога ѢЬе ахіз оГ Ыіе шіггог Ьу апеіе 02 » зогаемЬаЬ Іезз 
Ыіап ап8Іе (РІ8* 2.6). ТЬе йігесЬіоп оГ та;(ітит гайіаЬіоп із 
Ьигпей Ьо ЬЬе йігесЬіоп оррозіЬе ЬЬе йізрІасегаепЬ оГ Геей. 


Іп гаопориізе зузЪегаз кіЬЬ атр1і1;ийе йігесЬіоп Гіпйіпе, а раіг 
оГ Геейз йізріасей зугагаеЬгісаІІу Ггога ЬЬе Госиз еіѵез зугагаеЬгісаІІу 
оѵегіарріпе агарІіЬийе гайіаЬіоп раЬЬегпз Гог йігесЪіоп Гіпйіпе іп 
опе ріапе (зее Ріе. 1.1). 


Рій* 2.7. АпЬеппа оГ а гаопориізе 
зузЬега ѵгіЬЬ рЬазе йігесЫоп 
ГІПЙІП8. 
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РІ8. 2.8:. -РагаЬ.оИс. тіггог к'ІЪЬ 
зіапѣей ГеейБ. 

КЕУ: (1) РагаЬоІіс" тіггог; 

(2) Реейз. 



Іп топориізе зузіетз иіЪЬ рЬазе йігесііоп, Гіпйіпе» ^Ье апізеппа 
зузЪет Гог йіресЫоп Гіпйіпе іп опе ріапе сопзізЪз оГ Ъмо зерагаЪе 
рагаЬоІіс апЬеппаз зрасей аі: а йізѣапсе. (Ьазе Ііпе) I (зее Ріе. 1.2), ^ 
мИ:Ь Геей ІосаЪей іп ЬЬе Госиз. Опе оГ ЬЬе апЬеппаз ог Ьо1;1і 

к 

оГ ^Ье апЬеппаз сап Ье изей Гог Ьгапзтііѣіпе. Ап ехатріе оГ зисЬ 
ап ап1;еппа із ЬЬе апЪеппа (Ріе. 2.7), изей іп І^Ье ГігзЪ топориізе 
зуз1:ет, йеѵеіорей Ьу Оепегаі Еіесѣгіс [^1]. Іп йезіеп сЬе ап1:еппа 
сопзізЪз ,оГ Гоиг Іб-іпсЬ рагаЬоІіс тіггогз, с\іЬ оГГ апй меійей Ьо^еЬЪеѵ 
мібЬ зерагаѣе Геейз Іосабей іп ѢЬе согге'зропйіпе Госиз. Рог гесер1:іоп, 
ЬЬгее ап1;еппаз меге изей, апй зіпсё Гог .еІеѵаЪіоп апй агітиЪЬ 
йігесЪіоп Гіпйіпе геГІесЪогз еасЬ аге изей, опе із соттоп Гог 

Ьо^Ь ріапез. ТЬе изе оГ а зерагаЪе І^гапзтіЪЪіпе апЪеппа еіітіпабез 
ѢЬе песеззіѣу Гог зиі1;сЬіпе №е апЪеппа зузѣет Ьо ^гапзтіззіоп апй 

1;о гесер^іоп. 

ТЬе йеѵеіортепЪ оГ топориізе зузбетз «ІѢЬ рЬазе йігесііоп Гіпйіпе 
Іей 1;о 1:Ье сгеабіоп оГ зіпеіе-тіггог ап1:еппаз мібЬ а Гоиг-Ьогп Геей 
ІосаЪей іп ЪЬе Госиз оГ 1:Ье гаіггог; Ьоиеѵег, еасЬ погг із зіапіей 
ѵ/і1;Ь гезресЪ Ъо ІЪз ахіз (Ріе- 2.8). Іп 1;Ьіз сазе, Іп ёасЬ ріапе 
Ь\іо рагаііеі Ьеатз аге Гогтей. 


& 


I 

! 


§ 2.3. РАКАВОЫС АНТЕЫЫАЗ МІТН А РКІМАКУ КАОІАТОК 



РагаЬоІіс апЬеппаз міЬЬ а ргітагу гайіаЬог ('^аззеегіап) Ьаѵе 
Гоипй мійе аррІісаЫоп іп топориізе зузЬетз Ьесаизе оГ а питЬег оГ 
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айуапѣаеез мЬісЬ (ѵііі Ье‘ йізсйззеб Ьеіом. Іп зисЬ ап1:еппаз^ (РІ8» 

2.9) ЬЬ'е Геесі із 1 1оса1:е4'>ё1:,' іьё •йр'зх оГ 1:Ье рагаЬоІіс тіггог, ап<3 
а ЬурёгЬоІіс ргііпагу гааіа1:о'Г;,1^.^1ор^Ьей ЬеЬѵ/ееп ^Ье арех апй і:Ье 
Грсиз .оГ ЪЬе раіі^аЬоІа. Ьпе оГ.'йЬе-імо Госі 6Г 1:Ье ЬурегЬоІа 1з 
1:}!іё асЬиаІ .€осиз оГ Ыіе апііёппа‘'зузѣет Р апй із Іоса^её іп 1;1іе 

'I . р •, 

сеп1;ёгоГ ѢЬе Геей; ѢЬе оЬЬег із І:Ье ітаеіпагу Р* апй із 1оса1:есІ іп 

- ; п 

■ЬЬе Госиз: оГ 1:1іе рагаЬоІа. Роіпііз Р’^^ апй Рр аге соп^иеаЪе Госі 
оГ ЪЬё ЬурегЬоІіс ргітагу гайіаЬог. Уаѵез Ггош ЬЬе геГІесЬог апй 
ргітпагу гаёіаЬог аге геГІесЬей ассогйіпе Ьо Іамз оГ ееотеЬгіс 
орЬісз (Ріе* 2.9Ь) апй аГЬег геГІесЬіоп, ЬЬе Ьеатз ргосеей іп рагаііеі 
апй ЪЬе маѵе ГгопЬ із ГІаЬ. 


РагашеЬегз оГ а рагаЬоІіс апЬеппа КѵіЬЬ а ргітагу гайіаЬог, 
іпйісаЬей іп Ріе- 2.9аі аге соппесЬей Ьу ЬЬе Гоііоміпб ериаЬіопз 
[56]: 

І8 


в» 



% 


(2.1^<) 

• 

1 

4 - ' 

= 2 ^.' 

(2.15) 

<8 в» 

* 18 «р 

8ІП^ 

' в* — «Р 

2 

1 



8ІП ^ 

* в» + ®р 

N і !» ' 

( 2 . 16 ) 

* > 

2 

к 

• 


'* Г 

п' р 

апй Ор аге 

йеЬегтіпей Ьазей оп 


ЬЬе песеззагу йітепзіопз апй сЬагасЬегізЬісз оГ ЬЬе апЬеппа зузЬет, 
апй ассогйіпе Ьо ЬЬет Од, й^ апй Г^ аге саІсиІаЬей. 


а тіггог ітаее оГ ЬЬе Геей аЬ Р* , 


ІГ ие сопзійег ЬЬе ргітагу гайіаЬог а ЬурегЬоІіс тіггог сгеаЫпе 

ІосаЬей іп ЬЬе Госиз оГ ЬЬе 
рагаЬоІа, ап апЬеппа міЬЬ а ргітагу гайіаЬог сап Ье сопзійегей ап 
огйіпагу зіПЕІе-тіггог рагаЬоІіс апЬеппа ЬиЬ иіЬЬ апоЬЬег Геей 
(РІ6. 2.10). ТЬеп ЬЬе зоИй ап^іе гОр, Гогтей Ьу ЬЬе ргітагу гайіаЬог 
аЬ роіпЬ Р'р, МІ11 йіГГег Ггот зоіій апеіе 20^. ТЬе ітаеіпагу Геей 
Ьаз а еГГесЬіѵе арегЬиге зтаііег, иЬіІе ЬЬе гайіаЫоп раЪЬегп із 
МІЙ6Г, ЬЬап ас';иа1, і.е., атрІіГісаЬіоп оссигз Ьесаизе оГ ЬЬе изе 
оГ а ЬурегЬоІіс ргітагу гайіаЬог апй із е^иа1 Ьо 


( 




4» Г 






(2.17) 




«Ьеге 

- і ’ 

і 



а 

із 1:Ье ессеп1;г1сі1;у оГ ЪЬе ЬурегЬоІіс ргігаагу гайіаіірг. 
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Параболияеіііеое элйсолл ( 2 ) 
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РІ6. 2.9. Оіаегат оГ рагаЬоІіс ап€еппа-«іі;!! ргітагу гайіаі^ог: 
а) ееотеЪгу оГ ап1;еппа; Ь) ргіпсіріе оГ апѣеппа асЪіоп. 

КЕУ: (1) АсЪиаІ Госиз; (2) РагаЬоІіс тіггог; (3) Ітаеіпагу Госиз; 
(^) НурегЬоІіс ргітагу гасііаЬог. 


АтрІІГісаЬіоп із аізо еяиаі Ьо ЬЬе гаЬіо оГ ЬЬе (^іГГегепсе 
ЬеЬмееп ЬЬе сіізЬапсез Ггот ргітагу геГІесЬог Ьо геаі апй ітавіпагу 
Госі іо ЬЬе йізЪапсе Ггот ргітагу геГІесЬог Ьо ітаеіпагу Госиз * 


* 



( 2 . 18 ) 


Ноѵеѵег, оп ЬЬе оЬЬег Ьапй, ЬЬе изе оГ а ргітагу геГІесЬог іп 
зисЬ ап апЬеппа зузЬет Іеасіз Ьо ЬЬе зЬайіпв оГ ЬЬе арегЬиге, ѵ/ЬісЬ 
саизез а йір іп ЬЬе атрІіЬийе Гіеій йізЬгіЬиЬіоп, аз а гезиІЬ оГ 
иЬісЬ агарІіГісаЬіоп йесгеазез ап<і ЬЬе Іеѵеі оГ Ыіе зійе ІоЬез іпсгеазез 

% 

% 
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і: 


. Іп огйег Ьб г.ебисе зЬабіп8> ме сап гейисе ѢЬе бітепзіопз оГ І^Ьё 

1*4 * 

ргітагу геГІе.сЬрг, ,зІти1і;апеоиз1у Іпсгеазіпе йігес^іѵіЬу оГ 1;Ье 
Геей ОГ-Ьгіпеіпй1і-іі. гіеа'гег ГЬе ргійагу геГІесрог. Ноѵеѵег, ЪЬе 
зЬайіпе оГ ІіЙё'-арегЬиге сап Ье .саизей Ьу 'Ыіё Геей і1:зе1Г апй сап Ье 
бгеаЬег Ыіап іІіЬе |зЪа,й1пе саизей Ьу ЬЬе ргітагу геГІесЬог. ТЬегеГоге, 
иЬеп зеІесЬфпз ЬНё й’іі|іёпріопз, оГ а ргітагу геГІесЬог, ие тизЬ Гіпй 
а сотрготізё ;зЫиГірп4 'ЗЬайіпё із .тіпітаі ,иКёп ЬЬе., зіге оГ ЬЬе Геей 
апй ЬЬе йізѣапсе агё зеХё.сЬе^Ьо.'ЬЬаЬ зЬайіпйз саиз|й Ьу ЬЬе ргітагу 
геГІесЬог агій іЬе ;Геей;аге аррго^фаЬеІу ЬЬе з^е. ' Іп геГегепсе [5б] 
ЬЬе сЬіеГ сопйіііоп’Г,ог/діпІ!таІ..зЬабігіе'із оЬЬаіпей (Ріа. 2.10); 

■ ■ " ' .ч:'і ■- 

■' ■■ ' ' . ■ 1 -и ' / . 

■ -у " 

■'і ч - ■ . I'. 


(2.19) 


1" 
>• 9,4 


4 ) ^ 




гѵЬеге й^ із ЬЬе, йі.ё'тёЬёЬ 6Г'1;Ьё,'‘'Г'вёй'. арегЧиге; і 

еГГесОіѵе апй ^ебтё,4'гіс йіатёЬегз о'Г ігЬе ар — 

■у: ' уУГ , ' 1 к /Г ' / 


із ЬЬе гаЬіо оГ 

* * 

егЬиге оГ ЬЬё Геей. 


ТЬе 


арргбхуітаЬе'ериаІіЬу- (-2.19) із оЬЬаіпей'.рп ЬЬе аззитрЬіоп 

апЕІе апй а- аге/зтаіі. апй* -Ь'Йе ргітагу геГІесЬбг із ІосаЬей сол- 
Р ■ > Ч. . I- ' , : , ■ 

зійегаЫу пеагёг ЬЬе-ѵітаві'рагу .‘Грсиз .'Ыіап’ііІЬ. із Ьо.-ЬЬе Геей. 


\ ■ 


9 

I 


• I 



(3) 


л 


РІ8. 2.10. Міпітит зЬайіпе оГ ргітагу гайіаЬог. 
КЕУ: (1) АсЬиаІ Геей; (2) Ітаеіпагу Геей; (3) й^^ 


й^ тіп. 
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Ріе. 2.11. Ап1;еппа ѣигпіпе оГ роіагігаіііоп ріапе ѣо еІітіпаЪе 
зЬайіпе оГ іЬе ргітагу гасііа1;ог. 1 - ЬогігопЬаІ роіагігаіііоп; 

2 - ѵег1:ісаі ро 1 агІ 2 а 1 : 1 оп. 

КЕУ: (1) Міггог мЫсЬ ѣигпз ро1агІ2а1:іоп ріапе. 

I 


ТЬе шішіпаі (ііате1:ег оГ зЬайіпе 1з арргохітаЬеІу [5б] 

Ч 



ТЬе ге1а1:іоп8Іі1г-5 ехатіпей аЬоѵе Гог тіпітаі зііайіпе аге ѵаіій 
Гог ѵ»рега1;іоп аі:; апу роіагігаѣіоп. Номеуег, іп сазе оГ орегаѣіоп 
..'.ЬЬ опіу Ііпеаг роІагІгаЪіоп, ѵіе сап гебисе зЬайіпе Ьу изіпй теЫіобз 
,‘ог І^игпіпе роІагігаЪіоп. Іп ѢЫз сазе, ЪЬе ргітагу габіаЪог (Ріе* 
2.1'1) із а Ьогі2опЪа1 е^іб иЬісЬ геГІесЬз а Ьог1гоп1;а11у роіагігеб 
маѵе апб Ьгапзті^з ѵег1;1са11у роіагігеб иаѵез. Ыеаг ЪЬе зигГасе 
оГ 1;1іе таіп тіггог із Іосаѣеб а беѵісе мЬісЬ сЬапеез, бигіпе геГІес- 
Ъіоп, 1;Ье ро1агі2аЪіоп оГ а «аѵе Ггот Ьогігопіаі 1;о ѵегЪісаІі ЪЬе 
маѵе ііЬеп раззез ѵі1;Ьои^ Ьіпбегапсе 1;1ігоиеЬ І^Ье ргітагу габіаЪог 
«ІЪЬ ѵегу зтаіі геГІесЪіопз, саизіпе ѵіг1;иа11у по зЬабіпе. 


Зіпсе Геебз сап Ье табе міЪЬ зтаіі бітепзіопз, ѢЬе зЬабіпе І^Ьеу 

саизе ѵііі Ье зтаіі апб сотрагаЫе міЪЬ ЬЬе зЬабіпе іп ап огбіпагу 

рагаЬоІіс тіггог. Сопзе^иепЫу, іп апЪеппа зузЬетз иіЬЬ беГІесЬіоп 

оГ роІагігаЬіоп ріапе, ІЬ із ехребіепЬ Ьо изе а Іагее ргітагу 
* 

габіаЬог апб а зтаіі Гееб. 

* 

М 







Г 


















ТЬе Гоггааі;іоп оГ 1;мо гайіа^іоп раіі:егпз ^Гог (Зігес1;1оп Гіпйіпв, 
1п опе рГапе іп іпдпориізе зузЬешз цзіпе рагаЬоІіс ап1;еппаз мі1;Ь а 
ргітйгу гайіаЬог із саггіесі юцЬ-Ьу І:1іе зате піеі;Ьо<із аз іп іпопориізе 
зу8і:,ётз міЬь огдіпагу рагаЬоИс апЪеппаз. ' с 


ТЬе тозі; ітрог1;ап1; а<іѵап1;аве о? а' рагаЬоііс апі:еппаа 
ргігаару гайіаѣог мЬеп изіпе. ІЬ іп а. топориізе зуз1:ет із ЪЬе роззіЫ-^іу 
оГ ріасіпв ѢЬе Геей ЬеЫпй 1;Ье шіггог, мЬІсЬ такез ІЬ роззіЫе 1:о 
гейис.е ^Ье Іеп^І^Ь оГ ЪЬе Геейег Ііпе кЫсЬ зиррііез 1;Ье Геей апй, 
соп8едиеп1:1у, ѣо гейисе еггог іп ап^піаг сроіГійіпаЬе теазигетепі; 

Ьесаизе оГ ѢЬе арреагапсе оГ рЬазе йіГГегепсе ЬеЪмееп зеетепііз оГ 
Геейёі? Ііпез. Іп аййіііоп, іп ѢЬіз сазе, іі: із розвіЫе і;о изе іп 
ЬЬё гесе1,ѵіпб йеѵісе, Іом-поізе атрИГіегз (риапѣші-тесЬапісаІ ог 
рагатеЬгіс) зіпсе ЪЬеу сап Ье ріасей .йігес1:1у Ьезійе 1:Ье Геейз. Іп 
, огйіпагу рагаЬоІіс апі^еппаз, Іоззез іп 1;Ье Геейег Ііпе соппесііпе І^Ье 
Геей мііііа 1:Ье Іом-поізе ашрІіГіег ІосаЪей ЬеЫпй І^Ье тіггог саизе 
зіепіГісапІ: гейисі:іоп іп зепзіЬіѵіІіу оГ 1;Ье гесеіѵіпе йеѵісе, мЬіІе 
1;Ье 1оса1:іоп оГ 1:Ье Іом-поізе агарІІГІег пегг ЬЬе Госиз оГ 1;Ье рага- 
Ьоіоій Іеайз і:о а'іі іпсгеазе іп арег1;иге зЬайіпв. 


Апо1;Ьег ітрогЪапѣ айѵапЬаве оГ ап апѣеппа мі<;Ь а ргітагу гайіа1;ог 

із ЪЬе ро88іЫ1і1;у оГ оЫ:аіпіп8 ап ериіѵаіепі: Госаі йізЬапсе ехсеейіпв 

^Ье ас1:иа1 ахіаі йітепзіоп оГ <;Ье апііеппа, і.е., 1;1іе роззіЬіІіІіу оГ 

оЬѣаіпіпб Ггот а рагаЬоІіс зигГасе міЬЬ а Іом гаЬіо ЬЬе зате 

еГГесЬ аз іп Ыае сазе оГ изіпе а рагаЬоІіс зигГасе міЬЬ а ЬіеЬ 

Г|^/й^ гаЬіо. ИЬеп ІосаЬіпе ЬЬе Геейз аЬ ЬЬе арех оГ ЬЬе рагаЬоІіс 

геГІесЪог ог ЬеЬмееп ЬЬе геГІесЪрг апй ЬЬе ргігаагу гайіаЬог, ЬЬе 

еГГесЬіѵе Г /й гаЪіо сап ехсеей Ыіе Г„/й„ гаЬіо Гог огйіпагу рагаЬоІіс 

п п п п 

апЬеппаз Ьу по тоге ЬЬап а ГасЬог оГ Ьмо. ТЬиз, ЬЬе ЬоЬаІ ІепеЬЬ оГ 
ап апЬеппа міЬЬ ргітагу гайіаЪог сап Ье сиЬ іп ЬаІГ аз сотрагей міЬЬ 
ап огйіпагу рагаЬоІіс апЬеппа. 

А ЬЬігй айѵапЬаее оГ ЬЬіз апЬеппа із ЬЬе роззіЬІІІЬу оГ зміпеіпе 
Ыіе Ьеат Ьу тоѵіпе <^Ье ргітагу гайіаЬог. 


I 




V 


V 


'§ ѢЕЫЗ АИТЕННАЗ' 

« 

ч 

ч * 

Ьепз апЬеппаз аге аізо изей іп топориізе гайаг 5І;а1;іопз. 

Т’пё р^іпсіріе оГ асѣіоп оГ а Іепз апіеппа із Ьазей оп ^Ье Іа^з 

Ч 

рГ .Ьеага геГгас^іоп аѣ -Ыіе іпЬегГасе оГ •Ьѵо гаейіа. Ргот орі;ісз ме 

кпоѵ? ЪйаЪ 1Г ЪЬе Ьеат Гаііз оп а Паѣ іпѣегГасе оГ ѣмо тесііа міѣЬ 

* • ^ 

(ііёіёсѣгіс сопзѣапѣз апё гезресѣіѵеіу, ѢЬе апеіе оГ геГгасѣІоп 

сап Ье Гоипй Ггот геІаѣІопзЫр 


8«П «П Рі. 


( 2 . 21 ) 


мііегѳ ^2 апзіе оГ іпсіёепсе; Пд^ апб П 2 аге ѢЬе геГгасѣіѵе 

Іпёісез оГ Ыіе тесііа. 


ТЬе геГгасѣіѵе іпйісез оГ а тейіит із ѢЬе гаѣіо оГ ѢЬе ргораеаѣіоп 
ѵеіосіѣу оГ еіесѣготаепеѣіс ѵаѵез іп Ггее зрасе ѣо ѢЬеіг ргораеаѣіоп 
ѵеіосіѣу іп а еіѵеп тесііит. Іѣ із ериаі ѣо ѢЬе зриаге гооѣ оГ ѣііе 
йіеіесѣгіс сопзѣапѣ оГ ѢЬіз теёіит: 


Л, =5: в,; д, = 


ТЬиз , 


$1п^і=:у^ -у-ЗШРа. 


( 2 . 22 ) 


ІІзіпб ѢЬіз ргорегѣу оГ Ьеатз, ие сап ехріаіп ѢЬе рЬузісаІ 
еззепсе оГ ѢЬе асѣіоп оГ а сііеіесѣгіс Іепз (Ріе. 2.12) іп ѢЬе ГоПоміпе 
таппег. ТЬе зоигсе Р^, габіаѣіпе а Ьеат оГ (ііѵегеіпе гауз, із Іосаѣей 
іп аіг (Пд^ = 1). Іп ѢЬе сііеіесѣгіс Іепз ѢЬе ргораеаѣіоп ѵеіосіѣу 
оГ ѢЬе ѵ/аѵе Ггопѣ із Іезз ѢЬап іп аіг апсі, ѢЬегеГоге, ѢЬе раѣЬ 
ГоПоией Ьу ѢЬе маѵе ѵ/іП Ье Іопеег іп ѢЬе сепѣег оГ ѢЬе Іепз апй 
зЬогѣег оп іѣз ейеез. Соггезропйіпбіу> ѢЬе маѵе Ггопѣ іп ѢЬе сопѣгаі 
рагѣ оГ ѢЬе Іепз із ргораеаѣей тоге зіоміу ѢЬап ѢЬе маѵе Ггопѣ оп 
іѣз ейеез. Сопзериепѣіу, аз ѢЬе маѵе Ггопѣ тоѵез іп ѢЬе йігесѣіоп 


■ 61 






л> 


ау»ау, Ггот ѢЬе Геей' Ьомагсі ^Ье ипіі1итіпа1;е(і зигГасе^оГ 1;Ье Іепз, 
іЬз бі’айиаі гесѣіГісаЪГоп оссигз. ИІЪЬ ЬЬе Ѵ^орег зеІесЪіоп оГ Іепз 
ргоГіІе, а ГІаі: маѵе Ггопѣ 1з оЬЪаіпей Ьп І1:з ипіІІитіпаЪей' зигГасе. 
Огйіпагу йіеІесЪгіс Іепзез, зіпсе 1;Ьеу ^е ехрепзіѵе апй Ьеаѵу, Ьаѵе 
поЪ Гоипй иійе арр1іса1;1оп іп топориізе гайагз. Ьагаіпа1:е<і те1:а1 
Іепзез апй ЬйпеЬеге Іепзез Ьаѵе Ьееп гаозЪ ѵ/ійеіу изей Іп ас^иаі 
ргасі^ісе. 


А 1атіпа1;ей ,те1:а1 Іепз (Р1б* 2.13а) сопзіз1;з оГ ріаѣез рагаііеі 
ѣо 1;Ье ѵесЪог оГ ЪЬе е1ес1;г1са1 Гіеій апй зрасей аі; а йізі^апсе оГ 
Ггот еасЬ о1:Ьег (Л/2 < 1 Л). ТЬе зрасе Ьеѣмееп ЪЬе рІаЬез 

ас1;з аз а маѵееиійе ііп мЬісЬ ЪЬе рЬазе ѵеІосіЪу із ЫеЬег 1:Ьап іп 
аіг; ЬЬегеГоге, ЪЬе геГгас1;іѵе іпйех із Іезз ЬЬап опе апй із саіси- 
1а1;ей ассогйіпе і’о Гогтиіа 


Л 


п.=і/ 


X* 

4/2* 


(2.23) 


« 

Ѵ/і1:Ь ЬЬе ргорег зеІесЬіоп оГ Іепз зЬаре, а11 Ьеатз раззіпе Ггот 


роіпЬ геасЬ ѢЬе арегЪиге а-Ь ѢЬе зате ■Ьіте апй ЬЬе 

арегѣиге мііі Ье сорЬазей. 

• ^ 

Плоении \) 

\ (рронт 
\\ ** 


Гіеій іп ѢЬе 


( 2 ) 


Сферический / 
фронт 


Ріе. 2.12. Віеіесѣгіс Іепз 

КЕУ; (1) Ріаі; ГгопЬ; (2) ЗрЬегісаІ Ггопі:. 


ТЬе Іезз йізѣапсе Ье1;ѵ?ееп ріасез 1;Ье Іезз ЬЬе геГгасЪіѵе іпйех 
апй ѢЬе ЬЬІппег 1;Ье Іепз. Виѣ еѵеп мЬеп ЬЬе геГгасѣіѵе іпйех із оп 



б2 









ЪЬе огйег оГ 0.5 ^ - 0.5бХ), ѢЬе ѢЫскпезз оГ ЪЬе Іатіпаі^есі те1;а1 

Іепз 1з зЪіІІ сопзііЗегаЫе. Іп огйег 1;о гейисе -Ыіе І^Ыскпезз, 
з'1:аббегей 1атіпа1:еа те1:а1 Іепзез аге изей (Ріа* 2.13Ь). Іп а 
з1:аебегей Іепз аі: роіпЪз мЬеге ѢЬе рЬазе айѵапсе геасЬез 3б0°, Іепз 
ІЫскпезз 1з йесгеазей Ьу ^итрз, і.е., ѵЬеп ^Ье Іепеѣіі оГ ЪЬе р1а1;е 
геасЬез 11113 ѵаіие 1 ^ = Х/1-п, ріаііе ІіЬіскпезз 1з гейисей Ъо ѢЬе 
ѵаіие ІЪ Ьаз іп іЬе сепііег оГ іЬе Іепз. ТЬе 3б0° рЬазе сЬапее аі: 
ѵагіоиз роІпЪз оГ іЬе арегѣиге Ьаз по еГГесі оп рЬазе йізігіЬиііоп 
оГ ЪЬе Гіеій іп ЬЬе арегіиге. 



Ріа. 2.13. Ьатіпаііей теіаі Іепзез: а) маѵееиійе; Ь) зѣааеегей. 

% 

ТЬе йізайѵапііааез оГ 1:Ье зііаааегей Іепзез аге ЪЬе епегау Іоззез 
апй 1;Ье іпсгеазе іп 1:Ье Іеѵеі оГ зійе ІоЬез саизей Ьу ЬЬе зЬайіпа 
Ггот ЬЬе зЪааеегіпа апй ЬЬе іпсгеазе іп Іепз ’зепзіЬіѵіЬу Ьо Г^е^иепсу 

сЬапае. 

ТЬе ГогтаЬіоп оГ Ьмо гайіаЬіоп раЬЬегпз Гог йігесЪіоп Гіпйіпе 
іп опе ріапе іп Іепз апЬеппаз із саггіей оиЬ Ьу ЬЬе зате теЬЬойз 
аз іп рагаЬоІіс апЪеппаз. 

ТЬе ьипеЬеге Іепз (Ріа. 2.1^) із тпайе іп ЬЬе Гогт оГ а зрЬеге 
апй Ьаз а ѵагуіпа геГгасЬіѵе іпйех. ТЬапкз Ьо ЬЬе зрЬегісаІ зушеЬгу 
оГ ЬЬе Іепз, іЬз Госизіпе аЬіІіЬу йоез поЬ йерепй ироп ЬЬе йігесЬіоп 
оГ иаѵе арргоасЬ. ТЬе таіп ргорегЬіез оГ а ЬипеЬега Іепз іпсіийе 
ЬЬе ГасЬ ЬЬаЬ ЪЬе ріапе маѵе ГаІІіпе оп ІЬ із Госизей аЬ а роіпЬ 
Іуіпа оп ЪЬе оррозіЬе зійе оГ ЬЬе зигГасе апй, сопзе^иеп1:1у, ЬЬе маѵе 

Ггот ЬЬе роіпЬ зоигсе 0^, ІосаЬей оп ЬЬе зигГасе оГ ЬЬе Іепз, йигіпе 
раззаае ЬЬгоиаЬ ІЬ, із ЬгаіпзГогтей іпЬо а ріапе маѵе (Ріа. 2.1^). 












ТЬё геГгасѣіоп іпйех ігі 1;Ье ЬипеЬеге Іегіз із сЬапвей іп ІіЬе 

«, 

ТбІГбѵіпб таппег :. 



(2.2Д) 


кііеге г„ із; ЬЬё гайійз оГ- ііііё ЬйпеЬегй Іепз: 

г 

г із ^Ье (Зіз,Ьапсе Ггот і:1іе сепііег оГ 
ѢЬе геГгасѣіоп, іпёех із саісиіаііесі. 


Іепз іо а роіпі ѵЬеге 



ш 


РІ6. 2.14. ЗрЬегісаІ ЬипеЬеге Іепз. 

КЕУ: (1) Ріапе иаѵе; (2) Роіпі зоигсе. 

И 

Аз із аррагепі Ггот Гогтиіа (2.24), іп іЬе сепіег оГ іЬе Іепз 
іЬе геГгасі'іоп іпйех Ьаз іЬе ЬіеЬезЪ ѵаіие апй із е^иа1 іо /2”; 
оп іЬе зигГасе оГ іЬе Іепз іі із е^иа1 іо опе. 

Зіпсе й^^оипсі апй аігЬогпе гасЗаг зеіз изиаііу епзиге зсаппіпе 
апб ігаскіпе оГ іагееіз опіу іп іЬе иррег ЬешізрЬеге, а ЬипеЬеге Іепз 
іп іЬе Гогт оГ а ЬетізрЬеге із изей (Ріа* 2.15)) іп іЬе Ьазе оГ мЬісЬ 
а Гіаі геГІесііпе зигГасе із іпзіаііесі ѵЬісЬ ргоѵійез а тіггог 
геГІесііоп оГ іЬе Геей Ггот роіпі 0^ іо роіпі 0'^. 


Іп іЬе ЬипеЬега Іепз, зЫГііпа іЬе зоигсе аіопа ііз зигГасе 
саизез а соггезропйіпа йізріасетепі оГ іЬе Ьеат іп іЬе оррозііе 














йігесЪІоп. Зміпеіпе 1:Ье Ьеат сап Ье ассотрІізЬеб Ьу Ьѵіо те1;Ьой8: 
еіЬЬег Ьу тоѵіпе а зіпеіё Геей аіогіе ЬЬе зигГасе оГ ЬЬе Іепз. ог 
ѵгіЬЬ ЬЬе аій оГ а Іаг^е пшпЬег оГ Геэйз ІосаЬей оп ІЬз зигГасе, 
апй зміЪсЬІпе ^Ье ЬгапзшіЬЬег ог гесеіѵег Ггот опе Геей Ьо апоЬЬег. 

Іп огйег Ьо Гогт зеѵегаі Ьеашз, зеѵегаі Геейз ІосаЬей іп а соггезроп- 
йіпе таппег оп ЬЬе Іепз зигГасе аге песеззагу. 

% > 



Ріб. 2.15. ЬипеЬегб ЬешізрЬегісаІ Іепз. 

КЕУ; (1) Ріапе маѵе; (2) РоіпЬ зоигсе; (3) ѴігЬиаІ іпіабе оГ роіпЬ 
зоигсеі (Ю Ріапе геГІеоЬіпе зигГасе; (5) ьозЬ гайіаЫоп. 

А ЬипеЬегб Іепз сап Ье изей іп апЬеппаз мЬісЬ Ьаѵе Ьо ргоѵійе 
гарІй зсаппіпб оГ а Ьеат иіЫііп а Іагее апеіе апй аізо мЬеп ЬЬе 
апЬеппа із іпзЬаІІей оп ап ипзЬаЫе оЬ^есЬ, Гог ехатріе, ап аігсгаГЬ. 
Іп Ыіе ІаЬЬег сазе, Ьеат зЬаЫІігаЫоп йигіпе ЬЬе тоЫоп оГ ЬЬе 
ѵеЫсІе сап Ье асЬіеѵей Ьу сЬапбіпе ЬЬе розіЫоп ЬГ ЬЬе Геей. А 
Іепз апЬеппа роззеадез а питЬег оГ айѵапЬабез мЬеп сотрагей міЬЬ а 
тіггог апЬеппа. Опе оГ ЬЬе таіп айѵапЬаеез із ЬЬе аЬзепсе оГ арегЬиге 
зЬайіпе зіпсе.ЬЬе Геей апй ЬЬе иаѵееиійе аге поЬ іп ЬЬе гайіаЬіоп 
Гіеій; апоЬЬег із ЬЬе роззіЬіІіЬу оГ гарій зЬіГЬ оГ Ьеага іп а Іагее 

I 

зесЬог. Рог ехатріе, ЬЬе ЬипеЬеге Іепз сап епзиге Ьеат йізрІасетепЬ 
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ЪЬгоиеЬоиІ; 1:Ье иррег ЬетізрЬеге. Іп асійіЬіоп, Іепз апЪеппаз ^е^и1^е 

I 

Іезз гіеій гаесЬапісаІ ап<і еіесѣгісаі Ъоіегапсез апй Ьаѵе а зЬогЬ 
ііігіе Іае. ' ' ■ ! 


ЬІзайѵапЬаеез оГ ЬЬезе ап1:еппаз іпоіийе ІзЬеіг Іом еГГісіепсу 
га1;іо йие 1;о Іозз іп таЬегіаІз, і;Ье сопзісіегаЫе ѵоіите оссиріесі, 
апсі согіірІехіЪу оГ ргерагаЬіоп. ‘ ’ 


§2.5. СК033Р0ЬАКІ2АТІ0М КАВІАТІОЫ.ОР МІККОК 
АNТЕNNАЗ 


Іп тіггог апі:еппаз Ьесаизе.оГ 1;Ье ееоте1:гу оГ ЪЬе апЪеппа зуз1;ет 
апсі аізо Ьесаизе оГ 1:Ье 1трегГес1;іоп оГ геГ1ес1;іпе зигГасез апй Геесіз, 
1:Ье <іізр1асегпеп1:з оГ Геесіз Ггот ііЬеТосиз оГ 1;1іе геГІесѣог,-, апй 
сііГГгасѣіоп рЬепотепа, сіеро1агі2аі:іоп (сгоззро1агІ2а1:іоп) оссигз, 
і.е., ЬЬе гасііаіііоп оГ а иаѵе роіагігесі іп а йіГГегіепі: таппег -ЬЬап 
^е^и1гесі [1, 1б, б2, бЗ, 100, апсі 101]. і . • ’ * 

Такіпе іпЬо ассоипѣ Ы\е еГГесЪ оГ сгоззро 1 агі 2 а 1 : 1 оп гасііаѣіоп 
оп і;Ье сіігесЫѵіІіу Гасбог оГ 1;Ье апіеппа апсі ІіЬе ассигасу сіігес)ѣ1сэп 
Гіпсііпе> Іеб из ехагаіпе 16 мібЬ гезресб 6о рагаЬоІіЬ апбеппаз. 

! і 

ТПе арреагапсе оГ сгоз8ро1агі2а6іоп гасііабіоп саизесі Ьу 
ееотебгу оГ бЬе апбеппа зі'збет (сигѵаЪиге оГ ’геГІёсбіпе зигГасе) 
сап Ье збисііесі іп бЬе ехатріе оГ а рагаЬоІэісі ехсібесі Ьу а зЬогб ‘ , 

еіесбгісаі сііроіе. Іп бЬіз сазе, ЪЬе еІесЬгісаІ Гіеісі іп бЬе арегбиге 
(Ріе. 2.1б) із сіебегтіпеб Ьу ехргеззіоп [бЗ] ' , ' , 


^с05ф„) - 

-(1 — СОЗ фп) С08 2?п] —^8т25п{і —СОЗфп)» 


(2.25) 


мЬеге г , Е апсі ф аге ЪЬе еіетепбз оГ а зрЬегісаІ ’зузбет оГ 

п’ п 

соогаіпаЬез (Ріе* 2.1б); 


I із бііе ѵаіие оГ сиггепЬ оп бЬе зигГасе оГ а тіггог: 
п 

Г|^ із ЬЬе Госаі сіізбапсе оГ бЬе рагаЬоІоісі; і 

2 ^ із бЬе сіербЬ оГ бЬе рагаЬоІоісі; • 


ж I 
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X, у аге 11;Ье ипіѣ ѵесЬогз оГ а гёсѣапеиіаг зуз1;ет оГ соогйіпаѣез; 
кр^= 2'ті/Х із ѢЬе' .ргораёаЫоп с,оп8І;ап1:; 

із 1;Ье соеГГісіѳпІ; деі;егчпііт(іпе 'Ыіе Іеѵеі оГ зійе ІоЬез. 


I 




/я 


К— г, 


•йе. .2,16. 

арег1;иге. 


Зузі^ет оГ'.'соогбіпаѣез Гог йеі^егтіпіпе Гіеісі іп рагаЬоІоій 


Е-п/іОСность 


( 1 ) 


И'' плоскость 


Ріе. 2.17. Ріеісі і^п'ЬепзіЪу дізЪгіЬиЬіоп Іп арег1;иге 
ёхсіЪесі Ьу-еІесЪгісаІ сііроіе. 

КЕУ: (1) Ріапё. 


оГ раг'аЬоІоій 


Ріеиге 2.17 ргезепЪз ЪЬе Ъурісаі раЪЪегп оГ 1:Ье Гіеіі іп ЬЪе 
арег1:иге оГіа рагаЬоІоій ехсіѣесі Ьу ап е1ес1:гіса1 йіроіе ІосаЬей 
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іп 1;Ье Госиз рагаИеІ 1;о ЪЬе х-ахіз. ТЬе аггоѵз іп(3іса1;е ЬЬе 
сотропегіЬз оГ ѢЬе ѵес1;ог оГ Гіе1<і іпѣепзіЪу аЪ ѵагіоиз роіпЬз оГ 
1:Ье арегЬиге. ТЬе сотропепі; огЬЬоеопаІ іо іЬе ѵесіог оГ іЬе 

йіроіе'з еіесігісаі ГіеМ, мЬозе арреагапсе із- йие іо іЬе сигѵаіиге 
оГ іЬе тіггог зигГасез, із саііесі іЬе сгоззроіагігаііоп сотропепі. 


Ргот еізиаііоп (2.25) іі із аррагепі іЬаі іЬе Іеѵеі оГ сгозз- 


роіагігаііоп гайіаііоп е^^омз мііЬ а йесгеазе іп ТЬІз із ехріаіпей 

Ьу іЬе Гасі іЬаі аі Іоѵ/ іЬе сигѵаіиге оГ іЬе тіггог зигГасе 


із еі’еаіег. 


Ріе* 2.18. Ріеій іпіепзііу 
бізіг-іЬиііоп іп іЬе арегіиге оГ 
а рагаЬоІоісЗ ехсііей Ьу еіесігісаі 
апсі тазпеііс йіроіез: а) йіроіез 
іп Госиз; Ь) сііроіез оиі оГ 
Госиз. 



і 
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ІГ а тавпеііс йіроіе із изей аз іЬе Геей, Гіеій йізігіЬиііоп 
іп іЬе рагаЬоІоій арегіиге Ьаз іЬе зате сЬагасіег Ьиі іЬе сгозз- 
роіагігаііоп сотропепіз аге оррозііе іп рЬазе іо іЬе соггезропйіпе 
сгоззроіагігаііоп сотропепіз иЬеп іЬе рагаЬоІоій із ехсііей Ьу ап 
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еіесѣгісаі йіроіе. Срп8е^иеп1;1у, ІГ ѢЬе рагаЬоІоій Геей із’;а сот- 
Ьіпаіііогі оГ еІесЪгісаІ апй таепеі^іс йіроіез 1оса1:ей аЬ гі8Ы;..апй1е8 
Ьо еасЬ оѣЬег, ме сап, Ьо а сегЬаіп ехЬепІ:, сотрепза1:е Гог 1;Ье 
сгоззро1агІ2а1;іоп гайіаЪіоп оГ ЬЬе апѣеппа саизей Ьу ЪЬе сигѵа1:иге 
оГ І1:з зигГасе. А зтаіі гес1:ап8и1аг Ьогп сап зегѵе аз зисЬ а 
Геей иіЪЬ зиГГісіепЪ ассигасу. Номе.ѵег, аз зЬоѵ/п 1п геГегепсе [100], 
сотрепзаЪіоп із поЪ согар1е1;е. 

Моѵіпе ^Ье Геей Ггот 1:Ье Госиз, мЫсЬ із ѵігіиаііу мЬаЪ оссигз 
іп атрііѣийе топориізе зузЬетз, саизэз атрІіЪийе азуптіе1:гу іп сиггепЬ 
йі5ЪгіЬи1:іоп оп ■Ыіе рагаЬоІоій зигГасе апй, аз , а сопзе^цепс^^^ ап 
іпсгеазе іп ѢЬе Іеѵеі оГ ѢЬе сгоззроІагігаЬіоп сотропепі іп сЬе 
йігесЪіоп оГ Геей йізрІасетепЪ [1б]. Іп 1:Ьіз сазе, сотрепзаі^іоп оГ 
сгоззроІагігаЬіоп гайіаѣіоп, іГ зисЬ оссиггей йигіпе ЬЬе іггайіаЪіоп 
оГ а тіггог Ьу а зеЬ оГ еІесЬгісаІ апй таепеЬіс йіроіез ІосаЬей 
огЫіо^опаІІу іп ЬЬе Госиз оГ ЬЬе тіггог, із ітраігей. Аз зееп Ггот 
РІ8- 2.і8а, иіЬЬ ЬЬе аггапеетепЬ оГ еІесЬгісаІ апй таепеЬіс йіроіез 
іп ЬЬе Госиз, ЬЬе гезиІЬіпе сиггепЬз Пом аіопе Ііпез рагаііеі Ьо 
ЬЬе х-ахіз іпзЬеай оГ ЬЬе еІоЬаІ Ііпез аз оссигз йигіпе іггайіаЬіоп 
Ьу зіпеіе йіроіез. ИЬеп ЬЬе Геей із гетоѵей Ггот ЬЬе Госиз ‘(Ріе. 
2.18Ь), ЬЬеге із оЬзегѵей а сопзЬгісЬіоп оГ сиггепЬ Ііпез аіопе ^Ье 
йігесЬіоп Ьоиагй опе оГ ЬЬе тіггог'з ейее''. Ргот ЬЬе сгоззроІагігаЬіоп 
сотропепЬз мЬісЬ ЬЬеп оссиг, опіу ЬЬозе мпісЬ аге ІосаЬей оп йіГГегепЬ 
зійез Ггот ЬЬе х-ахіз аге іп оррозіЬе рЬазе. ТЬіз із ЬЬе йіГГег.епсе 
Ггот ЬЬе сазе оГ тіггог іггайіаЬіоп Ьу а зіпеіе йіроіе, мЬеп оррозіЪе 
рЬазе оссигз Гог а11 сгоззроІагігаЬіоп сотропепЬз ІосаЬей іп ѵагіоиз 
^иайгапЪз оГ Ыіе рагаЬоІоій зигГасе. А зітііаг йізЬгіЬиЬіоп оГ Гіеій 
сотропепЬз мііі аізо оссиг іп ЬЬе арегЬиге оГ ЬЬе рагаЬоІоій. 

ТЬе гайіаЬіоп раЬЬегп оГ а рагаЬоІіс тіггог иЬеп іЬ із ехсіЬей 
Ьу а Ііпеагіу роіагігей Гіеій із сЬагисЬегігей Ьу раЬЬегпз; а 
гайіаЬіоп раЬЬегп міЬЬ ЬЬе таіп (орегаЬіпе) роІагігаЬіоп апй а 
гайіаЬіоп раЬЬегп міЬЬ сгоззроІагігаЬіоп. ИЬеп тіггог ехсіЬаЬіоп із 
зуттеЬгіс, Ііпеаг роІагіааЬіоп оссигз опіу іп ЬЬе йігесЬіоп оГ ЬЬе 
таіп ріапез: міЬЬ йеѵіаЬіоп Ггот ЬЬет ЬЬеге оссигз а йізЬогЬіоп оГ 

роІагігаЬіоп иЬісЬ еепегаііу аззіпез ЬЬе Гогт оГ еІІірЬіс роІагігаЬіоп. 
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Ріеиге 2.19 ргезепѣз' а з1;апйаг<ЗІ2ей гайІаі;1оп раг1;егп ігі ріапе 
Н, саісиіаъесі Гог а рагаЬ.оІІс тіггог міЫі арегѣиге •(1іатёі:ег 

= 37Х апй = 0.25, іггайіаі^.ей Ьу ап е1ес1;гіса1 йіроіе [100]. 

Ргот ЪЬе Гіеиге іЬ із аррагепі; Ъііай 1;1іе гайіаЬіоп раЫ^егп ѵі.ЬЬ сгозз- 
роіагіга^іоп іп ІЬе ’йігеНіоп оГ <;Ье орѣісаі ахіз оГ 1:Ье апЪеппа 
Ьаз а йеер тіпітшп апй зупітеЬгісаІ тахіта.. .ТЬе. ІрЬ^е.з оГ'ЪЬе. 
сгоззроіагігаііоп раЪЪегп аге ‘1оса1;ей аі а 45° ап^іе Ьр 1;Ье таіп 
ріапе апй 1{;з тахіта соіпсійе \ііЬЬ ЬЪе ГІгзЬ тіпітит оГ №е гайіаЪіоп 
раЬІ^егп. ‘ . 


А йізріасетепі: оГ ЬЬе Геэй м11;Ь гезресі; іо іЬе апіеппа ахіз 
із.ассотрапіей Ьу а зЬіГі іп іЬе раііегпз оГ сгоззроіагігаііоп 
сотропепіз. Рі^иге 2.20 ргезепіз іЬе саісиіаіей гайіаііоп раііегп 
мііЬ сгоззроіагігаііоп Грг іЬгее уаіиез оГ Геей йізріасотепі Ггощ 
іЬе Госиз оГ іЬе рагаЬоІоій іп ріапе х (х^ = 6.25Х, 15Х апй 19Х) [14]. 
Іі із аррагепі Ггот іЬе Гіеиге іЬаі иЬеп іЬе Геей із гетоѵей Ггот 
іЬе Гос 3, іЬеге із а йеГогтаііРп оГ іЬе сгоззроіагігаііоп раііегп; 
ііз тіпіиит Ьесотез Іезз йеер апй ііз тахітит тоге тіійіу зіорігіе» 

ТЬе Іеѵеі оГ іЬе сгоззроіагігаііоп гайіаііоп апй іЬе мійіЬ оГ іЬе 
сгоззроіагігаііоп ІоЬез іпсгеазе. 



Ріе. 2.19. Кайіаііоп реі^егп оГ а тіггог апіеппа іггайіаіей Ьу ап 
еіесігісаі йіроіе. 

КЕУ: (1) МііЬ Ьазх< роіагігаііоп; (2) ИііЬ сгоззроіагігаііоп. 
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РІ2. 2.20. Атрііѣибе га<ііа1;іоп раѣ1;егпз іп ф ріапез Гог сотропепіз 

Е./Е, иЬеп = 19Х. • - — 

ф ф макс с 

КЕУ: (1) шіп. 


Г)| 


•<1 


Сгоззро1агі2а^;іоп га<ііаѣіоп із аізо оЬзегѵесі іп ѢЬе сазе оГ 
ехсИ;а1:іоп іп а тіггог апѣеппа оГ а каѵе міЪЬ сігсиіаг роіагігаѣіоп. 
Аз ме кпом, іп огсіег Ьо ехсі<;е а маѵе ѵіЬЬ сігсиіаг роіагігаѣіоп, 

Ьѵо ог^ЬобопаІІу роіагігей маѵез міі:Ь іОепЬісаІ атрНЪийез апй рЬазе 
зЬіГЬ оГ тг/2 аге ^е^иіге<3. СгоззроІагігаЪіоп оГ ап апЪеппа Іеабз 
Ьо (іізЬогЬіоп іп атрІіЬийе апсі рЬазе га1;іоз Гог 1;1іезе сотропепЪз 
оГ ѢЬе ехсіі;а.Ъіоп Гіеій. Іп Ыііз сазе, ЪЬе ргезепсе оГ сігсиіаг 
роІагігаГ.іоп іп •ЬЬе <Э.1ггсІіоп оГ тахітит Геей гайіаЬіоп йоез поЬ 
ёиагап1:ее сігсиіаг роІагіааЬіоп іп ѢЬе йігесі^іоп оГ тахітиш тіггбг 
гайіаЪіоп. Іп тапу сазез, іп огйег і;о оЬЬаіп орЪісаІ сігсиіаг 
роіагіиаіііоп, іЪ із песеззагу Ьо гезогЪ Ъо Геейз ѵ/і1;Ь еіііріісаі 
роІагігаЪіоп. Коиеѵег, еѵеп іп ЪЬіз сазе, сігсиіаг роіагігаіііоп 
сап Ье оЬѣаіпей опіу іп ЬЬе йігес1;іоп оГ 1;Ье тіггог*з орЪісаІ ахіз. 
Іп о1:1іег йігес1;іоп8 ро1агі2а1;іоп оГ і-.Ье гайіаЪіоп раЫ;егп із 
е11ір1;іса1 апй еѵеп Ііпеаг. 


гайіаЪіоп. 
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Іп геГегепсе [101] ѢЬеге із са1си1а1:е(3 а габіаіііоп ра^1;егп 
иіъіі сгоззроІагіга'Ьіоп Гог а здиаге Ьогп ѳхсііей Ьу, Ьѵо 'Оі'^Ьобопаі 
озсіііаііопз оГ і:Ье Ьу^іе оссиггіпе іп ^аайга^иге. Ріеиге 2.21 
іІІизЪга'Ьез ап апѣеппа ра'Ыіегп ѵгіЪЬ Ьазіс роІагІга'Ыоп іп а діа^опаі 
. РІ?Р? апсі.сгоззррІагігаЬІрп.Іп іЬе.іпаіп ріапе. Са1си1а1:іоп оГ ЬЬе 
сгоззроІагіза'Ыоп ра1:ѣѳгп із саггіей 0111 ^ ассогбіп^ іо Гогтиіа 


сова 



Аз зееп Ггот іііе Гіаиге, іЬе шахітит Іеѵеі оГ сгоззроІагЗ'^.аііоп 
міііі 'гезросі ІО" іЬе таіп тахітит із -1б іВ. ТЬиз, асіиаі апіеппаз 
оГ сігсиіаг роіагізаііоп аізо Ьаѵе сгоззроіагігаііоп Ьу ѵ/ЬісЬ ие 

теап сігсиіаг роіагігаііоп оГ оррозііе гоіаііоп. 

Зіпсе іЬе гесеіѵіпа сЬаппеІз оГ топориізе зузіетз Ьаѵе зеѵегаі 
гасііаіогз, іЬе роІагіааЫоп зігисіиге оГ іЬе апіеппа гайіаііоп, 
ЗезсгіЬей аЬоѵе, Гиііу соггезропсіз іо іЬе гайіаііоп раііегпз оГ еасЬ 
гесеіѵіпа сЬаппеІ оГ топориізе гайагз. Непсе іі Гоііомз іЬаі іЬе 
апіеппа гаііаііоп раііегп оГ а топориізе гайаг Ьаз а сотріех роіагі- 
ааііоп зігисіиге апй сопіаіпз сотропепіз оГ ЬоіЬ Ьазіс роіагігаііоп 
апі сгоззроіагіааііоп. ТЬіз ргоѵійез а сегіаіп зепзіііѵііу іо іЬе 
роіагігаііоп сЬагасіегізіісз оГ зіепаіз гесеіѵей. 

2,0^ 
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Ріа. 2.21. Саісиіаіеб гайіаііоп раііегп оГ а зриаге Ьогп иііЬ 
сігсиіаг роіагігаііоп. 

КЕУ: (1) ИііЬ Ьазіс роіагігаііоп; (2) ИііЬ сгоззроіагігаііоп. 
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МЬеп ЬЪ.е роіагігаіііоп оГ 1:Ье зіепаіз гесеіѵей соіпсійез міЬЬ 

ЪЬё Ьазіс ро1агі2а1:іоп оГ ѢЬе гесеіѵіпе ап1;епгіа, ѵе сап сіізгееаг<і 

ЬЬе еГГесЬ оГ '№е сгоззроіагігаѣіоп сотропепЪз апй ёхатіпе ЬЬе 

гайіаЪіоп- раЬ^іегп оГ ЪЬе гесеіѵіпй апі^еппа іп Іѣз сіаззісаі Гогігі. 

Номеѵег, йие Ъо еГГесІ: оГ ѵагіоиз саизез, ѢЬе геГІесізесі зіепаіз 

/ * . 

Гей 1:о гесеіѵег ІприЪ аге йероіагігей, і.е., йіГГег Іп роІагігаЪіоп 
Ггот ѢЬе зіепаіз гайіа^ей іп ѢЬе йігесЪіоп оГ ^Ье Ъагееі;. ТЬіз 
сотріісаѣез могк оГ а топориізе зуз^ет апй, іп та^Ѵ сазез, 
іпсгеазез іЪз еггог Ьесаизе оГ ап1;еппа сгоззроІагігаЪГоп. Ие зЬаІІ 
ехатіпе іп СЬар1;ег 5, іп е^еа1:ег сіеЪаіІ, 1:1іе йероіагігаіііоп оГ 
геГІесЪей зіепаіз апй іЪз еГГесѣ оп й1гес1:1оп Гіпйіпе ассигасу. 

§ 2.6. РНАЗЕВ АЫТЕМНА АККАУЗ 

АЬ 1;Ье ргезепЪ Ъіте, ап1:еппаз тайе іп Гогт оГ рЬазей аггауз 

і! 

Ьаѵе Гоипй мійе аррІісаЪіоп іп топориізе зуз1;етз. А рЬазей апЪ.еппа 
аггау із ап апЪеппа зузЬет сопзізі^іпе оі* а Іагее питЬег оГ гайіаі^іпе 
е1етеп1:з аггапеей іп а зресіГіс таппег міі;Ь гезресѣ Го еасЬ оГЬег. 

МЬеп зіепаіз ,епГегіпе а11 еІетепГз аегее іп таепіГийе апй рЬазе, 
а Ьеат із Гогтей регрепйісиіаг Го ГЬе ріапе оГ ГЬе апГеппа аггау. 

ТЬе Ьеат із зЬІГГей Ьу а соггезропйіпе сЬапее іп Ыіе рЬазе оГ зіепаіз 
Гей Го еасЬ еІетепГ. 


( 1 ) Напрабмние 
приходи шиалод 


( 2 ) 

рчйети ут 
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Уеия. 
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Усил. 11 Усил 
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Усил I Усі^ I Усил «ц.' 
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(4) 
Фазодра^ 
'(ііатели 




• А 


Ч 


Ріе. 2.??. Оіаегат оГ а рЬазей аггау. 

КЕУ: (1) ОігесГіоп оГ зіепаі арргоасЬ; (2) Ахіз оГ аггау; (3) АтрІ.; 
(^) РЬазе вміГсЬег; (5) ЗиішаГог. 
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•Ріейге .2; 22 ргезеп^з 'Ыіе йіаегат оГ ап аггау сопзіз1;іпе оГ N. 
ёіетёп^з; ѵагіоиз с1із1:апсе8 Ье1;мееп ЪЬет. Іп ЪНе зізпаі гесеріііоп 
тосІе> яЬ зипшіа^^ог оиЬрііЪ -Ьоізаі ои^іриЪ ѵо11:аее із Гогтей. Ме зЬаІІ 
аззите ^Ьаі: ЬЬе е1етеп1;з оГ 1;1іе аггау аге ізо1;гор1с ро.1пЬ зоигсез 
Г’айіа1;іП8 епёгзу ипіГогтІу іп а11 (іігес1:іопз. ТЬе зікпаі оГ 'ЬЬе Гігзі; 
еІетепЬ із сопзісІегеД геГегепсе зіепаі ѵііЬ рЬазе ф^. РЬазе 
йіГГегепсё Гог зізпаіз Іп 1:Ье а(і^асепі е1етеп1;з із 


Дф 


2*/л 



8Ш 0. 


ТЬеп ^;Ье гайіаііоп ра1:Ьегп ѵііЬ гезресі іо іЬе ромег оГ зисЬ 

« 

ап аггау Ьаз іЬе Гогт 


/^ф(в) 


5ІП»(^ЛГ«^8ІПѲ^ 


N* 8ІП* 


8Іпб 


( 2 . 26 ) 


Зіпсе а геГіесііпб зсгееп із ріасед ЬеЬіпі іЬе апіеппа аггау, 
іі із асІѵізаЫе іо зіийу га<1іаііоп опіу іп іЬе Гогмагй зесіог оГ іЬе 
апіеппа мЬеп апеіе Ѳ Ііез ѵііЬіп -90'? іо +90"’. 


МЬеп іЬе Ьеат із йізріасесі іп іЬе зесіог +90°, іЬе зтаііезі 
зііе ІоЬез аге оЬіаіпей ѵЬеп іЬе іізіапсе Ьеіиееп еіетепіз із 
ЬаІГ ІЬе иаѵеІепбіЬ, і.е., 1^ = Л/2. ІГ, Ьомеѵег, > Л/2, іЬеп 
мііЬ а зиеер оГ іЬе Ьеат іЬеге арреаг іп іЬе гайіаііоп раііегп 
йіГГгасііоп тахіта оГ іЬе ЬіеЬезі огйегз иЬозе атріііисіе із е^иа1 
іо ІЬе атріііибе оГ іЬе таіп Ьеат. Ргот еяиаііоп (2.2б) іі із аррагепі 
іЬаі іЬеу арреаг ѵЬеп ЬоіЬ іЬе питегаіог апй йепотіпаіог аге е^иа1 
іо гего ОГ мЬеп іі(Іф/Л) зіп Ѳ = 0, ті, 2ті, еіс. ТЬиз, Гог ехатріе, 
мЬеп ^Ье йіГГгасііоп тахіта арреаг аі Ѳ = +90°, апй мЬеп 

Іф = 2Л, іЬеу арреаг аЬ Ѳ = +30° апі Ѳ = +90°.^ 

Іп ргасіісе, іЬе йізіапсе Ьеіиееп Іаііісе еіетепіз Із зеіесіей 
Ьазей СП ІЬе сопйіііоп оГ оЬіаіпіпе іЬе песеззагу иіііЬ оГ гайіаііоп 
раііегп апсі епзигіпе іЬе ргезсгіЬесі Іігаііз оГ Ьеат зніпе. ТЬе йіГГгас- 
ііоп тахітит сап аізо Ье зирргеззеі Ьу іЬе попипіГогт аггап^етепі оГ 
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аггау еіетепѣз зіпсе ѢЬё сіігесііопз іп ѵЬісЬ біГГгасЫоп тахіта аге 
Гощей Гог ѵагіоиз зеетепі^з оГ ѢЬе аггау и111 Ье йіГГегепІ;, кЬІсЬ 
Іеайз Ьо а Ьіиггіпе оГ і;1іе йіГГгасЫоп тахітщп оГ 1:Ье аггау. Іп 
аййіЬіоп, ѢЬе попипіГогт аггапеетегіі: оГ еіетепііз такёз 11; роззІЫе 

Ьо гейисе ЪЬе 1;о1;а1 питЬег оГ гайіаіогз іп 1:Ье аггау ѵ;іі:Ьои1: а 
зібпІГісапІ; сЬапее Іп 1:Ье ѵійѣЬ оГ ЬЬе гайіаііоп ра1:1;егп. 

ч 

Іп ап ап1;еппа аггау иі1;Ь а попипіГогт аггапеетепі; оГ гай1а1:огз 
1:1іе сіозезі аггапеетепі; оГ еіетепіз із тайе іп 1;Ье сепіег оГ ЪЬе 
ап1:еппа. Моѵіпе 1 ’от сеп1:ег, зрасіпе ЪеЬмгееп еіетепѣз іпсгеазез 
ассогйіпе Ьо а сегъаіп гиіе. ЕІетепЪз аге аггапеей зуттеігісаііу 
ѵі1:1і гезресі; Ьо ЬЬе сепіег оГ ІЬе аггау. 

V 

( 

я 

ІГ'ие аззите 1^ = Х/2 іп е^иа1;іоп (2.2б) апй геріасе ЬЬе зіпе 
оГ Ѳ іп 1:Ье йепотіпаЬог Ьу ііз агаитепі;, ЪЬе ѵійіЬ оГ іЬе Ьеат иіѣЬ. 
гезресі; 1:.о роіп1;з оГ ЬаІГ ромёг Ѵ/І11 Ье арргохітаЬеІу едиаі Ьо 

% 

й _ 101.8 

• . *•»”* N ' . ( 2 . 27 ) 

МіЬЬ Ыіе изе оГ йігесЬей еІетепЬз, ЬЬе гайіаЬіоп раЬЬегп міЬЬ 
гезресі; Ьо ромег оГ а Ііпеаг апЬеппа аггау із йезсгіЬей Ьу ЬЬе 
ехргеззіоп 


ІІП* ( 5ІІ1 9 


Еф (9) = Л (9) 




Ы» 8ІП* 8ІП Ѳ^ • 


( 2 . 28 ) 


мЬеге Р 2 (Ѳ) із ЬЬе гайіаЬіоп раЬЬегп иіЬЬ гезресі; Ьо роѵ/ег оГ а 
рагЬісиІаг еіетепі; оГ ЬЬе аггау. 

Е^иа1:іоп (2.28) із ѵаіій опіу мЬеп ЬЬе гайіаЬіоп раЬЪегпз оГ ЬЬе 

аггау еІетепЬз аге ійепЬісаІ. Іп ргасЫсе, Ьоѵ/еѵег, ЬЬе сопйіЬіоп 
оГ ійепЬІЬу Гог гайіаЬіоп раЬЬегпз оГ зерагаЬе еІетепЬз іп ЬЬе аггау 
із поЬ ГиІГіІІей Ьесаизе оГ ЬЬе іпЬегасЬіоп ЬеЬмееп еІетепЬз. ТЬеге- 
Гоге, е^иа1;іопз (2.28) із арргохітаЬе апй тау Ье іпарргоргіаіе іп 
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(іезіёгііпб ап; аггау. ТЬе гайіаіііоп раѣѣагп 6Г ап аггау сап Ь^е йа'Ьегаіпей 
'^ссисаѣеіу. Ьу, дйдіпе ^Ье гайіаі^ірп. раѣЬегпз рГ аП еіешеп^з,, Ьакіпз 
іп1:о ассоііііі; фЬе соггезррпйіпй атрІіЬшЗёз-апй рЬазез, ТЬе раііфегп 

оГ, ёасЬ еіетепѣ тизЪ Ье гетрѵесі іп фЬе ргезёпре оГ а11 оіЬег еіётепфз. 

✓ 

- 

Аз гайіа1;6г8 оГ ап ап1;еппа аггау, ѵдгіоиз иеакіу ёігееФіопаІ 
апЪеппаз аге изиаііу изей: ѵіЬга1;огз, зі11:з, Ьогпз, йіеіес^гіс 
гойз,. агій зрігаіз. 

; 

ТЬе гас11а1;1оп ра1;Фегп оГ а Ьмб-йітепзіопаі гесЪапзиІаг Гіді: 
аггау сап Ье гергезепЬей іп ЬЬе Гогт оГ ЪЬе ргойцсЬ оГ гайіаФіоп 
раФЬегпз іп Ьмо ріапез сопЬаіпіпе Ф'^е таіп ахез оТ ЬЬе ап1:еппа. 

'Іп апЬеппа дггауз мЬеп ЬЬе Ьеат із йеГІесЬей Ггот ЬЬе, йігесЬіоп 
регрепйісиіаг Ьо ЬЬе апЬеппа ріапе, ЬЬе ѵ^ій1;Ь оГ ЬЬе Ьеат іпсгеазез 
арргохітаЬеІу іп іпѵегзё ргорогЬіоп Ьо соз Ѳ. 
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( 4 ) 


(/Іуч2) 


РІ2« 2.23. ТЬе ГогшаЪіоп оГ Ьеатз Ьу ап ап1:еппа аггау 
гайаі' ѵ/1І:Ь атрІіЬийе йігесЬіоп Гіпйіпе. 

КЕУ: (1) ОігесЬіоп оГ зіепаі арргоасЬ: (2) Атрі,; (3) 

(^) Веат; (5) Е8П [ёриізіепаі йігесЬіоп]. 


іп а топориізе 
ЗиттаЬог; 
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Ап аггау Гогтіпв а зіпеіе Ье^ сап Ье ІігапзГогтесІ іп^о а тиіѣі- 
Ьеат апі^еппа Ьу Іпсіцсііпб ааЗіѣіопаІ рЬазе зміісЬегз а^ ѢЬе оиЬриѣ 
оГ еасЬ еіетепі:. Іп огйег Ьо Гогт еасН Ьеат, опе асІ(іі1:іопа1 рЬазе 
зѵіЪсЬег 1з геаиігей. 

я * 

Іп топриізе зузі;етз міѣЬ атрЦ-Ьийе йігесіііоп Гіпйіпе-, Ыіе Гог- 
та1:іоп оГ Ьчо іп1:егзесѣіпй гайіатіоп раІ^'Ьегпз із саггіей оиЪ аз 
зЬоип іп Ріе. 2.23. Зіепаіз Ггот атрІіГіег ои1:ри1: оГ еасЬ еІегаёпЬ 
аге Гей Ьб 1:чр еі^оіірз оГ рііазе зміѣсЬегз Гогтіпе 1;мо Ьеатз. Ргот 
^Ье ои1;ри1:з оГ Ъііе рЬазе зѵііісЬегз зіепаіз аге Гей Ьо 1:1іе зиігапа1;бг. 

Іп топориізе зузЪетз міѣЪ рЬазе йігес1;іоп Гіпйіпе, Ьѵо гайіа1;іоп 
раіііёгпз аге Гогтей Ьу ЬЬе соЬегепЬ зиттаЬіоп оГ зіепаіз (аЬ ЬіеЬ 
сг іпЬеггаейіаЬе Ггерцепсу міЪЬ ЬЬе сопзегѵаЫоп оГ рЬазез) зерагаЬеІу 
Ггот еасЬ ЬаІГ оГ ЬЬе аггау. ^ 

§ 2.7. АNТЕNNА РЕЕВЗ ОР МОЫОРОЬЗЕ ПАВАКЗ 

9 

/ 

Іп топориізе гайагз ѵ/іЬЬ рпазе йігесЬіоп Гіпйіпе еасЬ оГ ЬЬе 
Гонг Геейз изиаііу Ьаз іЬз оип геГІесЬог (Рів. 2.24). Іп топориізе 
гайаг ѵѵ'ІЬЬ атрІІЬийе йігесЬіоп Гіпйіпе іп мЬісЬ ап апЬеппа із изей 
мЬісЬ сопзІзЬз оГ Гоиг Ьогпз іггайіаЬіпе ЬЬе геГІесЬог (ргітагу 
гайіаЪог) ог а Іепз, е^^еаЬезЬ ргораеаЬіоп із оЬЬаіпей Ьу ЬЬе іггайіаіог 
аггапеетепо зЬомп іп Ріе- 2.25. МіЬЬ ЪЬіз аггапеетепЬ, Гог ЬоЬЬ 
Ьурез оГ йігесЬіоп Гіпйіпе іп зузЬетз иі'ЬЬ Гоиг Ьгійеез, апеиіаг 
іпГогтаЬіоп із ехЬгасЬей Ьу а сотрагізоп оГ раігей зитз оГ зіепаіз; 
мЬеп сотрагіпе ЬЬе зит оГ зіепаіз (1+2) иіЬЬ ЬЬе зит (3 + 4), 
еІеѵаЬіоп із гаеазигей, апй міЬЬ а сотрагізоп оГ зит (1+3) «іЬЬ зит 
(2 ^ 4) агіігаиІіЬ із теазигей. ТЬе Ьогпз аге ехсіЬей ассогйіпе Ьо ЬЬе 
йіаегам зЬоип іп Ріе. 2.2б. АЬ еасЬ ^оіп1;, іпйісаЪей оп ЬЬе йіаегат 
Ьу а роіпЬ, а иаѵееиійе Ьгійге із изей. ТЬе зит зіепаі (Е) із Гогтой 
Ьу аййіЪіоп іп Ьгійее III оГ зіепаіз 1 апй 3» 2 апй 4, ргеіітіпагііу • 
зигатей іп раігз оп ЬЬе ГігзЪ Ьѵ/о иаѵееиійе Ьгійеез. ТЬе йіГГегепсе 
зіепаі (Д). ѵ.'іЬЬ гезрось Ьо агітиЬЬ із оЬЬаіпей Ьу зиЬЬгасЬіпе іп 
Ьгійее III Ггога ЬЬе зит оГ зіепаіз 1+3 ЬЬе зит оГ зіепаіз 2+4. 

ТЬо ЙіГГегепсе зіепаі міЬЬ гезресЬ Ьо еІеѵаЬіоп із Гогтей Ьу 
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зшптаЬіоп- іп Ьгійее^ ІѴ оГ 1;Ье йіГГегепсе оГ зіепаіз 1-3 апа 2 - Ч, 
оЫ:аіпесі оп 1;1іе ГІгз-Ь Ьѵо Ьгійеез. ТЬіз еіѵез ЬЬе ге^иіге(І гезиіі; 
Ьесаизе ЬЬе зузѣет із, Ііпеаг апй 1:Ьё аззоЫаѣІѵе Іаи- із аррІісаЫе 

Ьо 11 (1 - 3) +' (2 - Ч) = (1 + 2) - '(3 + ^). 



РІ8. 2.2Ч. Аггапеетепѣ оГ Геейз 
іп 1;Ье ап-Ьеппа зуз1;ет оГ а іпопо- 
риізе гайаг' мі1;Ь рЬазе (1ігесі:іоп 
Гіпйіпе. 
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РІ6. 2.25. А Гоиг-Ьогп 
1ггай1а1;ог. 


( 3 ) Ошибка по 
углу йота 

РІ6. 2.2б. ЕхсІІ^аЪІоп йіаегат оГ 
а Гоиг-Ьогп іггасііа'Ьог. 

КЕУ: (1) АгІтиЬЬ еггог; (2) Зит 
зібпаі; (3) Еіеѵаѣіоп еггог. 


Іп огйег 1;о Гогт ^;Ье зит гаііаѣіоп ра1:1:егп, ЪЬе зЬаріпе сігсиіі; 
оГ ѢЬе 1гга(ііа1;іп8 зузѣет ехсИ;ез іп рЬазе а11 Гоиг-Ьогпз (Ріб» 

2.27). Іп огсіег Ьо оЬ^іаіп 1;Ье тоз^ ор<;іта1 гааіа.1;1оп, Ьогп йітепзіопз 
аге зеіес^еі зо ЪЬаЪ іп ѢЬе ГогтаЪіоп оГ ѢЬе зит Ьеат 1;Ье апЪеппа 
Ьаз тахітит атрІІГісаЫоп иіѣЬ ипіГогга іггасііаЬіоп оГ ПЬе тіггог. 
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, Ріеиге 2.28 І11и8і;га1;ез 1:1іе брі.ітаі те1;1іосі оГ іггабіаЪіоп, 
ёіітіпа1;іпб епегзу Іозз разі: 1;1іе геГІёсЬог [95]. И? із опіу. песеззару 
1;о арргохіта1;еІу сІоиЫе 1:Ье арргоргіаЬе йітепзіогіз 6 г ЪЬе іггайІаЪогз 
изей Гог Гогшіпе 1:Ье йІГГегепсе ра1:_1:егпз. Іггайіа1:іоп ІітіЬз іЬ 
еззепсе аге езѣаЫізЬей Ьу ѢЬе зигГасе оГ 1;Ье геГІесЬог апй, аз а ‘ 
гезиіі;, ор1;іта1 с1іагас1:егіз^ісз іп ЬоЬЬ йіГГегепсэ ра'ЬЬегпз сап 
Ье оЫіаіпей. Іп огйег 1;о &еЬ ЬЬе ор1:іта1 зшп раѣЬегп, іггайіа1;ог 
йітепзіопз гаизі: Ье огіеіпаі*, ЬЬиз, ЬЬе йітепзіопз ‘апй ЬЬеіг ѵгіЬЬеп 
ехргеззіоп гаизЬ Ье йІГГегепЬ Гог а11 ЬЬгее раЬ-Ьегпз (Ріе- і2.28), апй 
іп огйег Ьо оЬЬаіп орЫтаІ сЬагасЬегізЫсз Гог а11 ЬЬгее раЬЬегпз’, 
зресіаі йеѵісез Гог сопЬгоІІІпе сЬаппеІз тизЬ Ье йеѵеіорей. 


Веіом ме ехашіпе Гоиг-Ьо'гп апй Ьѵ/еІѵе-Ьогп іггайіаЬбгз, мЫоЬ 
епзаге ЬЬе іпйерепйепЬ орЫтізаЬіоп оГ Ь'оЬЬ зит апй йіГГегепсе 
сЬаппеІз оГ а топориізе гайаг ѵ/іЬЬ гезресЬ Ьо ЬЬе атрІІГІсаЬіоп оГ 

, I 

ЬЬе апЬеппа зузЬет апй ЬЬе гейисЬіоп оГ ЬЬе зійе ДоЬё Іеѵеі. 
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Ріе. 2.28. ОрЬітаІ іггайіаЫоп іп Ъііе апЬеппа оГ а топориізе гайаг'. 
КЕУ: (1) ЕхсіЬаЬіоп оГ іггайіаЬог; (2) ІггайіаЬіоп оГ геГІесбог; 

(3) СЬагасЬегізЬіс оГ апЬеппа гайіаЬіоп; (^) Соой. ' 

2.7.1. А Гоиг-Иогп іггасііаіог орегаііпд оп зеѵегаіЧурез оГ 
маѵез. Роиг Ьогпз ІосаЬей іп а го« (Ріе. 2.29) аге изей іп ЬЬі'з , 
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[^І2* 2 •29* А Гоиг-Ьогп іггасііаіог орегаЪіпб оп зеѵегаі Ьурез оГ 

КЕУ; (1) АгітиѣЬ (ііГГегепсе ; (2) Зит; (3) ЕІеѵаЪіоп йіГГегепсе; 
Іприі: оГ ипеѵеп маѵе; (5) Ехсі^аЬіоп оГ ЬіеЬезІ; еѵеп иаѵе. 
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іЧе. 2.30. ЕхсіѣаЪіоп оГ а Гоиг-Ьогп іггайіаЬог орега1:іпб оп ЬЬе 

і'*к1іез1з 1;ѵрв5 оГ маѵез. , „ ^ *.и 

СЕУ: (1) зІЕпаІ; (2) Ріапе; (3) ОіГГегепсе зіепаі Гог ааітиЪЬ; 

ОІГГегёпсе зіепаі Гог еіеѵаііоп. 
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Рій. 2 . 31 . Ехѣегпаі ѵіем оГ а 
Д;меіуе-Ьогп 1гга(ііа1:ог. 
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ТЬе Ьазіс йіаегат оГ зисі ап іггадіаі^ог із ргезепЪед 1п Ріе*. 
2.32. ІпГ,огта1;іоп мЫсЬ саппоі: Ье изей Гог Гогтіпе гайіаЪіоп раГ.Ьегпз 
аі; 1:Ье оиЬри1:з оГ маѵееиійе Ьгій^е агтз, із Гей іо і^е таісііей 
Іоай. ТЬе зит раііегп Із Гогтей Ьу ехсіііпе іЬе Гоиг сепігаі Ьогпз 
іп іЬе зате таппег аз іп іЬе Гоиг-Ьогп зузіет. Тмо оіЬег егоирз 
оГ Гоиг іггайіаіогз еасЬ аге изей Гог Гогшіпе йіГГегепсе раііегпз іп 
іЬе атріііийе апй еіеѵаііоп ріапез. 


Зіпсе іЬе йіГГегепсе раііегпз, іп іЬіз сазе, аге Гогглей Ьу а 
зузіет оГ іггайіаіогз мііЬ а Іагеег арегіиге іЬап іп іЬе зузіет мііЬ 
Гоиг іггайіаіогз, Іоззез іо епугду оѵегГІом аге гейисей. ТЬегеГоге, 
іЬе іпіепзііу оГ іггайіаііоп оп іЬе ей^ез оГ іНе геГІесіог із 
арргохітаіеіу іЬе заме іп іЬе сазе оГ зига ог йіГГегепсе зібпаіз. 


2 . 7 . 3 . А опе-?іогп іггайіаісг. Ап оѵегаіі ѵіеи оГ а опе-Ьогп 
іггайіаіог із зЬомп іп Рі^. 2.33 [109]. То зіийу іЬе орегаііпе 
ргіпсіріе оГ іЬіз Іггайіаіог Іеі из аззите іЬаі іі із изей Гог іЬе 
гесерііоп оГ Ііпеагіу роіагігей маѵез мііЬ роіагігаііоп йігессей іп 

рагаііеі іо іЬе паггом зійе оГ іЬе песк оГ іЬе іггайіаіог. 


ѴЛіеп а зіепаі аггіѵез Ггот ^ роіпі Іоса'ей іп ріапе Н (еіеѵаііоп 
ріапе), іп ІЬе песк іЬеге аге ехсііей маѵез ТЕ^^ апй ТЕ 2 д мЬозе 
геіаііѵе атріііийе апй рЬазе ѵаіиез сЬагаріегіае іЬе аі.^іе оГ арргоасЬ. 
ТЬезе маѵез ехсііе а маѵе оГ іуре ТЕ^^^ іп' іЬе імо зійе агтз; іЬе 
сотропепіз оГ іЬе маѵе іп іЬезе агтз аге е^иа1 іп атріііийе Ьиі 
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зЫГЪей Ьу 180° іп рЬазе. ТЬё сііГГегегсе іп 1;Ье зіепаіз оГ ЪЬе з1<1е 
агтз такез іі; роззіЫё Ьо йеіегтіпе ЬЬе апе^-е мЬісЬ ЬЪе каѵе Ьаз 

ЪЬе ахіз іп ріапе Н. ІГ, Номеѵег, а зіепаі аггіѵез Ггот а роіпі; 

ІосаЪесі оп ЬЪе ахіз оГ ЪЬе іггайіаЬог, ЬЬеп опіу опе каѵе із і 

ехсііеб іп ЬЬе песк, мЬІІе ѢЬе ѵсаѵе ехсіЬей іп 1:Ье ^мо зійе агтз мііі 
Ье е^иа1 іп атр1і1:иае апсі рЬазе. Сопзе^иеп1;1у, ЪЬе сііГГегепсе іп 


оЬе зіепаіз оГ зісіе агтз мі.11 Ье е^иа1 іо гего. 





^ 7*д)-(и2*5*6) (2*3*9 *10)*(6* 7 * 11 * 12 ) 


Ріе. 2.32. ЗЬаріпе сігоиіЪ Гог зит ап<і сііГГегепсе раііегпз іп а 
іиеІѵе-Ьогп іггасііаіог. 


КЕУ: (1) Зит; (2) ВіГГегепсе раііегп Гог агітиіЬ; (3) ПІГГегепсе 
раЬіегп Гог еіеѵаііоп. 

ІГ а зіепаі аггіѵез Ггот а роіпЬ іп ріапе Е (агітиіЬ ріапе), 
іп іЬе песк оГ іЬе іггасііаіог маѵез ТЕ^р, ТЕ^^^, сап Ье ехсііесі. 

ТЬезе іурез оГ маѵез ехсііе іЬе сотропепіз оГ маѵе ТЕ^д іп іЬе иррег 
апй Іомег агтз, мЬісЬ аге е^иа1 іп атріііийе апй зЬіГіесі Ьу 180® 
іп рЬазе. ТЬе сііГГегепсе оГ зіепаіз іп ЪЬе иррег апсі Іомег агтз 
сіеіегтіпез іЬе апеіе сГ зіепаі арргоасЬ мііЬ гезресі іо іЬе ахіз 
іп ріапе Е оГ іЬе апіеппа. ИЬеп а зіепаі арргоасЬез Ггот а роіпі 
Іосаіесі оп іЬе ахіз оГ іЬе іггайіаіог, іЬе іііГГегепсе іп іЬе зіепаіз 
оГ ІЬе иррег апсі Іомег агтз мііі Ье е^иа1 іо гего. 
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РІ6* 2.33. Оѵегаіі ѵіем оГ а опе-Ьогп Іггасііаі^ог: а) 1;ор ѵіем; 

Ь) ГгопЪ ѵіем; с) ѵегіісаі сіозз-зесііоп аіопе іЬе ахіз оГ зупипеігу; 

1 - ІеГі зійе агт; 2 - гіеЬЬ зіде агт; 3 - иррег агш; 4 - Іомег 
агт. 

А зібпаі сап арргоасЬ Ггот а роіпі Іосаіей пеІіЬег іп ріапе Н 
ОГ іп ріапе Е. ТЬеп іп ЪЬе песк оГ іЬе іггайіаіог маѵез ТЕ 2 -|^> 
апй 'і’М22^ аге ехсііесі. ТЬе атоипЬ оГ соппесЬіоп ЬеЪмееп іЬезе маѵез 

апсі іЬе Гоиг агтз йерег.бз ироп ЪЬе зіепаі арргоасЬ ап^іез мііЬ 
гезресі Ьо ііге ахез оГ ріапез Н апй Е, мЫІе іЬе йіГГегепсе оГ 
зібпаЗ.з іп еоггезропбіпц раігз оГ агтз иеіегтіпез іЬе зіепаі арргоасЬ 
апеіе іп іЬе соггезропйіпе ріапе. 

Іп йезіепіпй іггадіаЪогз іЬеге із ап еГГогі іо таке іЬе песк 
Ьіе епоц^Ъ іЬаі маѵез оГ іурез ТЕд^р, ТЕ 2 д, ТЕдд, ™12 

Ье ргора^аіей. ТЬе йітопзіопз тизі Ье арргохітаіеіу 0.7Х. ТЬе 
йітепзіоп Ід із поі сгііісаі. 

ТаЫе 2.1 ргезепіз Гогтиіаз Гог сгііісаі маѵеІепеіЬ оГ а 
діГГегепі іуре, мЬісЬ сап Ье ехсіЬей іп іЬе песк оГ іНе іггасііаіог. 
АН Гогтиіаз ргеіаіп іо а гесіапеиіаг іуре оГ маѵееиійе (а^ апй Ь 
аге маѵе^иійе йітепзіопз). 
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ТаЫе 2.1. 


(и 

Тип Ьолни 


ТЕ* 

ТЕ* 1 

ТЕц. ТМ,, 

« 

Ол 

« 

2а« 1 

2а« 


+ 1 


ТЗ... ТМ,,. 


УТ+(в./26.) 


КЕХ; (1) Туре оГ маѵе. 


§2.8. ЗЕЬЕСТІОЫ ОР МАХІМЦМ ВІЗРЬАСЕМЕКТ АЫОЬЕ 
РОК А КАОІАТІОМ РАТТЕКМ АЫО ТНЕ ОІЗТАЫСЕ ВЕТМЕЕЫ 
РНАЗЕ СЕЫТЕРЗ 


Ап 1трогТ;апЬ апііеппа рагатеЪег Гог а топориізе гайаг із ЪЬе 
тахітшп йізрІасетепЬ ап^іе оГ іЬе га(ііаЪіоп ра1:ѣегп ге1а1;іѵе Ъо 
е^и1зІ6па1 йігесЫоп дигіпй атрИЬийе сІігесЫоп Гіпсііпб а'пй 1;Ье 
сІіз1;апсе ЬеІ;мееп рЬазе сепііегз оГ апЪеппаз йигіпе рЬазе сіігесЪІоп 
Гіпсііпе. ТЬезе рагатеЪегз Ьаѵе а сопзійегаЫе еГГесѣ оп 1:1іе ассигасу 
оГ (іігес^іоп Гіпйіпе апб еГГесЫѵе гапее. Іп йеЬегтіпіпй орЫтаІ 
ѵаіие Гог ЬЬезе ^иап^;і^;іе8, ІеЪ из ехашіпе ѢЬе ехатріе оГ а топориізе 
8уз<;ет міЫі а зит-(ЗіГГегепсе апеиіаг сіІ8СГІтіпа1;ог. 


ОігесЫоп Гіпйіпб еггог із іпѵегзеіу ргорогЫопаІ ѣо 1:Ье сигѵа<;иге 
оГ ІіЬе (Зігесіііоп Гіпсііпе сЬагасЬегізЪіс р апсі ѢЬе зіепаі-поізе гаЪіо 

_і_- 

(2.29) 


СигѵаЪиге у сЬагасііегігез ЪЬе сіігесЬіоп Гіпсііпе зеп8І1:іѵіі;у апй 


із 


Ц5(9) 

,ы)’ • 


Іп ап атрііѣийе зит-біГГегепсе топориізе зузЬет, пеаг ЬЪе е^и1- 
зіепаі йігесЪіоп і:Ье зит гасііаі;іоп раЪЬеі'п із ѵігЪиаІІу сопзѣапЬ 


#1« 






ч’ЬіІе 1;Ье йіГГегепсе раЪ1:егп із Іги.оаг; ІіЬегеГоге, 


а 

аь 


( 8 ) - 5 , ( 6 ) ' _Р>^, ( 0 ) 

Рі (в) + Рг {Щ 


(2.30) 


ТЬе орЪітаІ йізрІасетепЬ оі^іе епзигіпй тахітит йігесѣіоп 
Гіпйіпйз зепзИ:іѵіЬу соиЫ Ье ^.ыпсі Ьу зоіѵіпё е^иа1;іоп 


^ }Гр(0) 

>.( 0 ) 


(2.31) 


Номеѵег, Ггот ЬЬе ѵаіц'-з оГ ?(,('!), Р*р(0), (Р'р(О) )/(Рр(0)) апсі 
Р-(0)*Р' (0), ргезепЬесі іп Гі^. 2.3^, аз а Гипсііоп оГ йізріасе- 

С р 

.лепЬ ап^іс, із аррагепЬ 1;ЬаЪ гаі;іо Р’ (0)/Р (0) е^омз топоѣопісаііу 

р С 

ап<1 ѵ»іі1ііп ЬЬе таіп ІоЬе оГ ѢЬе габіа1:іоп раЬЪегп йоез поЪ Ьаѵе а 
тахітіші, і.е., ЬЬеге із по урѣітаі бізрІасетепЪ апвіб'епзигіпе 
тахітит (іісесЪіоп Гіпйіпе; зепзі^іѵі1;у. 

ТЬе зіепаі/прізе і>аііо ^ із ргорогЬіопаІ Ьо ѢЬе зит раььегп 
Р (0); і:ЬегеГоге, ЬЬе ргойисЪ 


М=к.Р\ ( 0 ) 


(2.32) 


із (іеЬегтіпесі опіу Ьу ЬЬе сш’ѵаЪиге оГ ЬЬе йіГГегепсе гайіаЬіоп 
раЬЬегп Ьітез еяиізіепаі сіігесЫоп. ѴІЬЬ ЬЬе зиЬзЬіЬиЬіоп 6Г 
(2.32) апй ехргеззіоп (2.29) ме зее ЬЬаЬ йігесЬіоп Гіпйіпе ассигасу 
апй Ыів е^иізІ6па1 йігесЬіоп йерепбз оп ЬЬе сигѵаЬиге оГ ЪЬе біГГегепсе 
раЬЬегп. 


ІГ аз ЬЬе сгіЬегіоп Гог беЬегтіпіпе оріітаі йізрІасетепЬ апвіе 
мэ сЬсозе ЬЬе тахітит сигѵаЬиге оГ ЬЬе аіГГегепое раЬЪегп, ие сап 
оЬЬаіп ЬЬе тіпітит аігесЫоп Гіпаіпе еггог. Номеѵег, ЬЬе ге^иігетепЬ 
Гог оЬЬаіпіпй тахітит сигѵаЬиге оГ йіГГегепсе раЬЬегп із поЬ ап 
айѵізаЫе сгіЬегіоп зіпсе, ѵііЬЬ зисЬ а аізрІаоетепЬ ап^іе, ЬЬе габі- 
аЬіоп раЬЬегпз іпЬегзесЬ аЬ а ѵегу Іои Іеѵеі апй ЬЬе ромег оГ ^ 

8і§па1 геоеіѵеа іп Ыіе зит сЬаппеІ із тисЬ Іезз ЬЬап іп ЬЬе аігесЬіоп 
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а 


оГ гаахітит; 1;Ьіз Іеайз ѣо а сопзійегаЫе гесіис1;іоп 1п Ьаг^еЬ йеѣесЫоп 
гапке. 




РІ6. 2.3^. Оерепйепсе оГ геІаЬіѵе 
'аіиез оп зерагаЬіоп апеіе: 1) 
Р.(0)і 2) Р‘ (0)/Р„(0); 3) Р' (0); 

1) Р,(0)р. (§). " 


РІ8. 2.35. Не1аі:іопзЬір ЬеЬмееп 
зерагаЫоп оГ іггайіаіггз апй 
апЪеппа арегЪиге іп а пюпориізе 
гайаг ѵіЫп рЬазе дігесЪіоп Гіпйіпе. 


СопзеяиепЫу, аз ЬЬе орСітаІ йізрІасетепЬ апеіе, ІЪ із айѵізаЫе 
Ьо іаке ЬЬе апбіе соггезропсііпе Ьо гаахітит ргойисі; оГ зига раЬЬегп 
апсі сигѵаЬиге оГ сІіГГегепсе раЬ1;егп, і.е., Ьо сЬозе Ыіе йізріасегаепъ 
апеіе аз а согаргогаізе Ье<;иееп а Іозг іп еГГесЫѵе гапее апсі сіІгесЪІоп 
ГІПЙІП2 ассигасу. Ргога іЬе сигѵез ргезепѣей іп Ріе. 2.3^ іЬ із 
аррагепЬ Ыіаі і:Ье ГипсЪіоп Рд(0)’Р’р(0) Ьаз а гаахітит аЬ = 0.б5Ѳ^ ^ 

МІѢЬ зисЬ а сіізріасетепі; апвіе і;ѵго гасііаЪіоп рабііегпз ѵііі іпбег- 
зесЪ Ьеіом бЬеіг тахіта аЬ а Іеѵеі пеаг 3 сіВ, і.е., оп а Іеѵеі оГ 
ЬаІГ роѵег. Ргот бЬіз іб Го.ІІомз бЬаб ЬЬе орЬітаІ сіізріасетепі: эпеле 
із арргохітабеіу а ЬаІГ-иісіЪЬ оГ бЬе гасііабіоп раЬіегп ѵіЬЬ гезресЪ 
бо ЬЬе Іеѵеі оГ ЬаІГ ромег. 


ОрЬігааІ (іізбапсе Ьебиееп рЬазе сепбегз оГ апбеппаз (Ріе* 2.35) 
іп а рЬазе зига-сііГГегепсе гаопориізе зузбет із аізо Гоипсі Ьазед оп 
бЬе сопсіібіоп оГ оЬЬаіпіпв і:Ье тахігаига ргосіисЪ оГ бЬе зига раЬбегп апсі 
бЬе сигѵабиге оГ ЬЬе сііГГегепсе раЬЪегп, і.е., Ггот ЪЬе зоіибіоп бо 
е^иа^;іоп 
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о 


* • • 

Аз зееп Ггот Рід. 2.35, І^Ье арегЪиге оГ ЪЬе ап1;егіпа зузЬет оГ 
а топориізе гайаг иіЬЬ рЬазе <іігес1:іоп Гіпсііпк із с1е1;егтіпес1 Ьу 
е^иа1іЪу 

</ф=2(і!а-0. 


мЬеге із Кле ргезсгІЬей оѵегаіі йіпепзіопз оГ 1:Ье ап1;еппа зузЬет. 

8іпсе ЬЬе атрІІЬисіе оГ ЬЬе зит зі8Г;іі1 аЪ гесеіѵег іприі: із 
(іеЪегтіпесі Ьу ЬЬе ргойисЬ оГ ЬЬе раЬЬегг. Ьітез Ьгапзтіззіоп апй 
гесерЬіоп ап<1 із ргорогЬіопаІ Ьо ЬЬе арегЬиге оГ ЬЬе апЬеппа, ѵіе 
сап мгіЬе 


( 0 ) =3 Сф (^і о» 


(2.33) 


иЬеге Сф із ЬЬе соеГГісіепЬ оГ ргорогЬіопаІіЬу. 

ТЬе сііГГегепсе раЬЬех'п із йеЬегтіпей Ьу ЬЬе Гоііоміпе ехргеззіоп 


/'р(в)=р.(«)‘е-ф- ( 2 . 31 ) 

ИіЬЬ зтаіі апбіез оГ беГІесЬіоп, ме Ьаѵе а йіГГегепсе іп зіепаі 
рЬазез, гесеіѵеб Ьу ЬЬе Ьѵю раЬЬегпз, 

(Р(в)=2»4-»- 

ТЬеп ЬЬе сигѵаЬиге оГ ЬЬе йіГГегепсе раЬЬегп іп е^иі5І6па1 
сіігесЬіоп із йеЬегтіпей Ьу Гогтиіа 

^Рр(0)=-1 ^с(0)<р' 
ао |в=0 ^ 
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Сопзе^иепі;1у , ЪЬе ргосіисЬ оГ 'сЬе зипі раі^егп апсЗ І^Ье сигѵаі;иге 
оГ ѢЬе сііГГегепсе раЪЬегп мііі Ье 

4 

V 

ТЫз ргойисі; із тахітит ѵЬеп 

і.е., 

Ьемсе ЪЬе ор^ітаі йізЬапое ЬеЬиееп рЬазе сепЪегз із 



ТЬиз, йЬе орЫглІ йІзЬапсе ЬеЬмееп рЬ&зе сепсегз із е^иа1 ЬаІГ 
ЬЬе Іепб^Ь оГ ЬЬе апЬеппа арег1:иге. 

§ 2.9. МАѴЕОиіВЕ ПЕѴІСЕЗ РОК ЗЦИ-ОІРРЕКЕМСЕ 

зіанАЬ ркосЕззіма 

Іп зит-йіГГегепсе топориізе га<іаі'3 ѢЬе зшп апй сіІ.ГГегепсе зіепаіз 
сап Ье оЬЬаІпесІ аЬ ЫеЬ Гге^иепсу міЪЬ зит-сІіГГегепсе Ьгісіееа: 
аппиіаг (Ріе- 2.3б) апб боиЫе иаѵееиісіе Т-^оіпЬ (Рів* 2.37). 

ТЬе аппиіаг зит-сІіГГегепсе Ьгідбе Ьаз Гоиг ІеайоГГз аіопе опе 
зетісігсіе. ПізЬапсез ЬеЬмееп ІеайоГГз аге Х/4. Іп ЬЫз «ііабгат, 

ЬЬе ІеайоГГ Е із зит апй ЬЬе ІеайоГГ Д із сііГГегепсе. АсЬиаІІу, ІГ 
сорЬазесі ЬібЬ-Гге^иепсу зіепаіз аге Гей Ьо ІеасіоГГз 1 апй 2, ЬЬеп Ьо 
ІеасіоГГ Е ЬЬезе зіепаіз разз аіопе ЬЬе зате раЬЬз апй, сопзе^иепЫу, 
аге асісіей іп рЬазе мЬІІе Ьо 1еай^ГГ Д ЬЬеу разз аіопе йіГГегепЬ раі;Ьз 
апсі аге асійей іп оррозіЬе рЬазе. ТЬе зіепаі іп Ьпе йіГГегепсе 
іеайоГГз МІІ1 Ьаѵе ЬЬе рЬазе оГ ЬЬаЬ зіепаі мЬозе атрІіЬийе із бі*еаЬег 








МЬеп 1;Ье зіепаі іп ІеайоГГ 1 ехсёейз 1:Ье зіепаі іп ІеаёоГГ 2, 

1;Ье рЬазе оГ і;Ье біГГегепсе 8.1епа1, йеЪегтіпесі Ьу рЬазе оГ ЪЬе 
зіепаі Ггот ІеайоГГ 1, із зЫГЬей геІаЪіѵе Ьо ІеайоГГ 1 ргорогі^іопаііу 
Ьо ЗХ/^. ТЬе зит зіепаі із зЫГ1;ес1 іп рЬазе геІаЪіѵе 1;о ІеайоГГз 
1 апгі 2 ргорогЬіопаІІу Х/Ч. ТЬегеГоге, с’іГГегепсе апй зит зіепаіз 
аге іп оррозіЬе рЬазе. 


» ж 



РІ6. 2.3б. Аппиіаг маѵееиібе Ыібее. 



РІ6. 2.37. ОоиЫе маѵевиійе Т-^оіпЪ 
КЕ7; (1) Ріапе ХОХ; (2) Ріапе Х02. 
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I 


I 


ІГ 1;Ье зіепаі іп ІеасіоГГ 1 із Іезз- ѢЬап І^Ье зіепаі іп ІеасібГГ 2, 
1;Ье рЬазе оГ ЪЬе біГГегепсе зіепаі, йеѣегтіпесі Ьу ,1іЬе рЬазе оГ 1;Ье 
зіепаі Ггот 1еабоГГ'2, із зЫГіесі геІаЪіѵе ,1:о ІеайоГГ 2 ргорог1;іопа11у 
Ьо Х/4. ТЬе зит зіепаі. Ьаз 1;Ье зате зЬіГІ: міЬЬ гезребі: ѣо ІеаббГі' 2. 
Іп 4Ьія сазе, ѣйе зит апб сііГГегепсе зіепаіз аге іп рЬаз'е. 

I * * 

I I 

• • » 

Іп Ъйе йоиЫе маѵееиісіе Т-^оіп^: Ъѵо сорЬазей зіепаіз, ргосеейіпе 
Ъо маѵееиісіез 1 апй 2, Гогга іп ІеайоГГ I (ріапе хоу) ѢЬе зит зіепаі, 
апй іп ІеайоГГ Д (ріапе хог) 4Ье йіГГегепсе зіепаі [18]. АсЬиа11у,_ 

ІГ ме аззите ЪЬаІ: 1:Ье Гогсе Ііпез оГ ѢЬе еІесЬгісаІ Гіеій оГ ЪЬе 
маѵееиійе іп ЪЬе Ьогігопйаі ріапе аге йігес1:ей Ггот ѢЬе' Ьо1;Ъот ир, 

1:йе ѵесЬогз оГ Г-Ье еіесігісаі Гіеій оГ зіепаіз 1 апй 2 ргосеейіпе Ьо 
ІеайоГГ Д Ьаѵе оррозіііе йігес1;1оп. 


ТЬе зіепаі іп ЪЬе йіГГегепсе ІеайоГГ кііі Ьаѵе .ЪЬе рЬазе оГ 
1:ЬаЪ зіепаі мЬозе атр1і1:ийе із епсаіег. Іп'1;Ье сазе оГ 1;Ье е^иа1і1;у 
оГ зіепаіз 1 апй 2, 4йе йіГГегепсе зіепаі мііі Ьё е^иа1 і;о’гего. , 

• I 

Везійез 4Ьезе зит-йіГГегепсе Ьгійеез, ме сап аізо изе оѣЬег 
ѣурез оГ Ьгійеез, Гог ехатріе, зІоЬ Ьаіапсе Ьгійеез [131]. ’ 
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СНАРТЕК 3 




>. ■ 


БА$ІС РУІІСТІОі^АІ ЕІЕИЕІІТ8 ОР АйбУШ БІЗеКІИІНАТОРЗ 


§ 3.1. ЬООАКІТНМІО АМРЫРІЕК 

, ' 

) А ІоеагіЪЬтІс атрІІГіег із а попііпеаг атрІіГіег мЫсЬ Ьаз а 
Іойагі^Ьті'с геІаЪіопзЫр ЪеЪѵееп 1;Ье атрІІЪибез оГ оиЪриЬ апй 

іприі; ѵо11:айез. і 




• 4 

л 



« * •« 


Ріе. 3.1. АтрІіЬибе сЬагасіегізЬіс оГ а ІоеагіІ^Ьшіс атрІіГіег. 
- саІсиІаЬесіI - - -і зхрегітепЪаІ. 




‘ ТНе агорІіЪисІе сЬагасЬегізсІс оГ а іо^.агіЬЬпгіа атрІіГіег (Рій. 
3.1) мНеп орегаііпе іп Ііпеаг тойе (Ч' < Ч ) із безсгіЬей Ьу 

I В X В X н 

е^иаі;іоп 


^ВЫЯ—^0^^ 


вх< 


(3.1) 


93 







иЬеге із ЬЬе тахітит атрІІГісаЬіоп ГасЬог іп ЬЬе Ііпеаг зеетепі; 

н іприЪ ѵоІЪаве оееіппіпе ѵіЫх иЬісЬ ЬЪе спагасЪегізІ^іс 

Ьесошез .1оеагі№тіп,. 


Ѵ/Ьеп а ІовагіЪЬтіс! атрІіГіег орегаЬез Іп ѢЬе ІовагіЪЬтіс тосіе 
и и)> ехргеззіо"' Гог ЬЬе ІовагіѣЬтіс атрііъисіе 

ѳхн вх вхн 

сЬагасЬегізІііс (ЬАС) мііі Ьаѵе ЪЬе Гогт [12] 


* 

^*і«=!^в^ь*и • 


(3.2) 


ѵтоге а^^ із 1:Ье соеГГісіепІ; сЬагасЬегігіпв 1:1іе зіоре оГ 1;Ье ІовагііЫпіс 
сЬагас1;егіз1;1с} 

ІІвх к Гіпаі іприЪ ѵоІЪаве а^ мЫсЬ ѢЬе ЬАС оГ ЪЬе 

ашрІіГіег із еѵаіиаіей. 

Л 

Іп аайііііоп» а ІовагіЪЬтіс атрІіГіег сап Ье сЬагасІ^егігесі Ьу 
1:Ье Гоііоміпе Ьазіс ^иа1і1:а^:іѵе іпсЗісез: 

^вых н '^ѳых' к оиі:риЪ ѵоІЬавез соггезропсііпе ѣо 

СЬе Ьевіппіпв апй епй оГ 1;Ье атрІіГіег*з ІоеагіЬЬтіс атрІІ1:и(іе 
сЬагасѣегізѣісз; 

2) йупатіс гап^е мІЬЬ гезресі: Ьо іприЬ апй оиЪриС ѵоІЪавез із 




и 


IX 


. 


ижхя 


; о 


V 


іих 


и 


»их«« 
•мі в 


(3.3) 


3) ЬЬе сотргеззіоп ГасЪог оГ ЬЬе атрІіГіег ѵоІЬаве із 






О 


(3.^0 


Г((Х 


^) 1:Ье геІаГДѵе ассигасу оГ гергосіисіпе ^Ье ІовагіЫітіс {!.тр1іѣи(іе 
сЬагасЪегІ8І;іс оГ ЪЬе атрІіГіег, иЬісЬ із ѢЬе аеѵіаЬіоп оГ ѢЬе 
ехрегітепѣаі сЬагасіегізІііс Ггош 1;Ье саІсиІаЬей сЬагасЪегізЪіс (Рів. 
3.1) 


0 _ І^»мхэ~*^»ц«Р 


и 


(3.5) 


■ мхр 




I 


мЬеге діз 1:Ье оиіг.риі: ѵоііаее ■ЬЬгоидЬоиІ: ЪЬе йупатіс гапзе міѣЬ 

ехрегітепЪаІ ЬАС. 

^'вых р ѵоіѣаее І^Ьгоивііои'с №е сіупатіс гапее ѵіііЬ 

са1си1аЬ.е<і ЬАС. 


Іп 3 1.3 ме Ьаѵе зЬомп ЬЬаІ; іп а топориізе гайаг мі1;Ь ап 
ашріікийё апз'ніаг ёізсгітіпаЬог изіпе ІоеагіЪЬтіС' атрІіГіегз, ЬЬе 
<іізсгітіпа1;іоп оГ апеиіаг іпГоі'шаЬіоп ас1;иа11у оссигз аз а гезиіѣ 
оГ №е зиЫ;гасі:іоп оГ 1;1іе 1оеагИ;іітіс ѵаіиез оГ 1;мо зібпаіз, иЫсЬ 
із е^иіѵа1еп^: Ьо Ыіе Гогтаѣіоп оГ а ІоеагіЬЬт оГ ЬЬе га1;іо. Асѣиаііу, 
ѵоіъаее аЪ оиіриі: оГ 1;1іе зиЬЪгасѣіпе ііеѵісе (Ріе- оп 1;1іе 

N 9 

аззшпрЫоп ЬЬв.Ь 1:Ье ІоеагіѣЬтіс атрІіГіегз аге ібепЪісаІ, мііі Ье 


и 


А 

• У I ^выіі * у^іМэх а^л 


г * 


(З.б) 


мЬеге кд ^ із ЪЬе Ъгапзтіззіоп Гасі;ог оГ ѢЬе зиЬЬгасѣіпе йеѵісе* 
« 

Іп ассогйапсе м1<:Ь 6^ца1іЫез (1.^ апй 1.5) > ѵ/е сап мгіі:е 




Я(ОЛ{в)=Я(О/^(0,-в)» 

і? (О (6)=^ (О/=“(«• 4- в) 



(3.7) 


ТЬеп е^иа1;іоп (З-б) аззитез ЪЬе Гогт 

п Л 1 п (О* - °) 
«в у — йх и®.ч 'р (1^* 


(3.8) 


Е^иа1іЪу (3.8) йезсгіЬез ЬЬе сЗігесЪіоп Гіпсііпе сЬагасІ;ег1з1;іс. 
Ргот 11: ие зее ЪѴіаІ: ІЬе сіігесЫоп Гіпйіпе оЬагасѵегізЪіс іп зисЬ а 
топориізе зузЬет йерепйз ироп 1:Ье ргорег1:іез оГ ЪЬе 1о2агі1:Ьтіс 
атрІіГіег апй поЪ ироп ЪЬе ѵаіие оГ ЪЬе зібпаі. ТЬегеі'оге, апу 
йеѵіаЪіоп оГ ЪЬе ас1;иа1 атрІіЪийе сЬагасЬегізЫсз оГ атрІіГіегз 
Ггот а ргесізеіу ІоеагіЬЬтіс сЬагапЪегізѣіс Іеабз ѣо а сІізЪогііогі 
іп 1:Ье (іігес1;іоп Гіпйіпе сЬагас1;егіз1:іс апй, сопзе^иеп1:1у, 1:о еггог 
іп (ІеЬегтЗпіпе Ьагееі; (іігес1:іоп. 
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Лш 


МііЬ а -еіѵеп регтіззіЫе геіаѣіѵе еггог оГ .6 = — 

.. и т 

“вхі 


и 


іп 


йеЬегтіпіпе гаііб га,, « 


н 


г * 

'■ех2 


ЬЬе ѵаіиез оГ реггаіззіЫе аЬзоІиѣе 


апб геІаЫѵё йеѵіа-Ыог . п 1;Ье асЪиаІ агарііѣийе еЬагас1:ег1зЪіс 

х’гот а ргесізеіу І0йагі1;Ьгаіс с1іагасѣегіз1:1с аЬ апу оГ іЪз роіпЪз 
аге гезрёс1:іѵе1у е^иа1 Ьо [12] 


І^Д^выхІ — 0|7А^о^а:іиЛд1Я(1 - 1 - 811 )* 

дг/.в* 


8*ыхіг= 


« 5 - 


и 


>ых 


Ог70я (1 Ц- Ди) 

- . . . 


(3.9) 


Ргога е^иа1:іоп (3-9) 1Ь із аррагепЬ 1;Ьа1: ЪЬе реггаіззіЫе аЬзоІиѣе 
йеѵіаЬіоп оГ 1:1іе ехрегігаепсаі агарііѣибе сЬагасЪегізііс Ггога ЬЬе 
саісиіабеб ІобагіЬЬтіс сЬагасІіегізѣіс із ЬіеЬег 1:Ье е^^еаііег Ыіе 
гаахігашп агар1іГіса1:іоп ГасЪог апй іприЪ ѵоІЬаее апсі із сопз1:ап1: 
ЪЬгоиеЬоиІ; 1:Ье ІовагіШгаіс гапее оГ ѢЬе агарІіГіег, мЬіІе 1:Ье реггаіЗ" 
зіЫе геіаѣіѵе (іеѵіа1:іоп із а ѵагіаЫе диапЬіЬу апсі гесіисез міЪЬ 
ап іпсгеазе іп ЪЬе Іеѵеі оГ согарагаЫе ѵоІЬаеез. СопзедиепЫу, 
ІобагіЬЬгаіс эгарІіГіегз изесі іп гаопориізе гасіагз гаизі; гергосіисе 
{•-Ье 1ойагі1:Ьгаіс Іам оГ агарІіГісаѣіоп аЬ ЪЬе епсі оГ ЬЬе ІоеагіЬЬгаіс 
гапее міЬЬ е^еаЬег ассигасу ЬЬап аЬ іЬз Ьееіппіпе.. ТЬіз ассигасу 
іпсгеазез міЬЬ ап іпсгеазе іп ЬЬе «Зупагаіс гапее оГ ЬЬе агарІіГіег. 


Іп сазе оГ попісіепЬіЬу оГ агарІіЬисіе сЬагасЬегізЬісз Гог Ьѵо 

ІоеагіЬЬгаіс агарІіГіегз (а сіеѵіаЬіоп іп ЬЬе ехрегігаепЬаІ агарІіЬисіе 

# 

сЬагасЬегізЬіс оГ еасЬ ашрІіГіег Ггога ЬЬе саІсиІаЬей ІоеагіЬЬгаіс 
сЬагасЬегізЫс егеаЬег ЬЬап ЬЬе реггаіззіЫе ѵаіие), оиЬриЬ ѵоІЬаее 
оГ ап агарІіЬисіе апеиіаг сіізсгігаіпаЬог боез поЬ заЬізГу гедиігешепЬз 
ігарозесі'оп сіігесЬіоп Гіпсііпе сЬагасЬегізЬісз оГ гаопориізе зузЬегаз. 
ТЬегеГоге, іЬ і'і5 песеззагу Ьо асЫеѵе, Ьу зресіаі гаеазигез, ап 
ісіепЬіЬу оГ агарІіЬийе сЬагасЬегізЬісз іп ЬоЬЬ агарІіГісаЬіоп сЬаппеІз. 


ТЬеге аге зеѵегаі гаеЬЬосіз Гог оЬЬаіпіпе агарІіГіегз иіЬЬ 
ІоеагіЬЬгаіс агарІіЬисіу сЬагасЬегізЬісз. АЬ ЬЬе ргезепЬ Ьігае ЬЬе 
гаозЬ місіеіу изесі гаеЬЬосі із ЬЬе зЬипЬіпе оГ апойе Іоасіз іп ЬЬе 
агарІІГіег Ьу попііпеаг еІегаепЬз апй ЬЬе гаеЬЬосі оГ асісііпе іп 
зедиепсе ЬЬе агарІіГіегз' зЬаесз оиЬриЬ ѵоІЬаеез [12]. 
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3.1.1. Іодап1:Нтіс атр1і<^1ег8 мНН зЬипІіпд оі: апосіе Іоасіз 
Ьу попііпеаг еіегаепіз. ?1еиге 3.2 ргезепі^з а сііаЕгат оГ ап агарІіГІег 
зЪаее -ѵііЪІі апосіе Іоасі зЬипѣесі Ьу попііпеаг еІешепЬ. ТЬе іприЬ 
гезізЬапсе оГ а попііпеаг еіетепс сігорз МЬЬ ап іпсгеазе 

іп ѵоІЬа^е аррііей Ьо іЬ, мЫсЬ саизез а (Зесгеазе 1п іЬе атрІІГІсаЬіоп 
Гасѣог оГ ЬЬе зЬаее. Аз попііпеаг еІетепЬз ме изиаііу изе ѵасииш ог 
зетісопсЗисЬог (Зіосіез. 


ТЬе ге^иігетеп1:з ітрозей ироп попііпеаг еІетепЬз мііі Ье ехашіпеб 

I 


Ьеіоѵ;. 


А ІоеагіЬЬтіс атрІіЬийе сЬагасЬегізЪіс іп ЬЬе гапее 80-100 бВ 
саппоЬ Ье оЬЬаІпеб ѵгІЬп опе зЬаее зіпсе іЬ із ітроззіЫе Ьо гебисе 
іприЬ гезізЬапсе оГ а попііпеаг еІетепЬ Ьо ГгасЬіопз оГ ап оЬт, 
ТЬегеГоге» іп огбег ьо оЬіаіп а Іо^агіЬЬтіс сЬагасіегізЬіс іп а \ѵібе 
бупагаіс гапге, ме изе Ыге зиссеззіѵе орегаЬіоп оГ п попМпеаг зЬаеез 
оп ЪЬе ІоеагіЬЬтіс зесЬіопз оГ ЬЬеіг атрІіЬибе сЬагасЬегізЬісз. 




Т 


«а 


1'Ѵ 


У 


Ріа. 3.2. ЗітрИГіеб біаагат оГ а зг-аве «іЬЬ а попііпеаг еіетепь. 


Ріеиге 3,3 зЬокз ЬЬе агарііѣибе сЬагасіегізЫсз оГ опе попііпеаг 
зЬаее оГ а тиІЬІзЬаее атрІіГіег иЬіоЬ сопзіаЬз оі' ѢЬгее зесЬіопз: 
Ііпеаг 1, ІоеагіЬЫпі*' 2 апб ^иа8і1іпеа^ 3 [12,1. Іі’ 'оЬе іприЬ ѵоІЬаее 
оГ ЬЬе атрИГіег аіі зЬакез^ аге орегаьіпЕ аз Ііпеаг 

міЬЬ ап атрІіГісаЬіоп ГасЬог оГ кд^. ИЬеп Ыіе ѵоІЬаее атрІіЬибе аЬ 
агарІіГіег іприЪ геасЬез ЬЬе ѵаіие 0 » 0 , ЬЬе ІазЬ (п-ЬЬ) 









попііпеаг зсаве Ьееіпз 1;о могк Лп іЬе ІоеагІЫітіс то<іе апй .11:8 іприі: 
ѵоіѣаее із 


4 




(ЗЛО) 


ІМг 


<Ьі 




\ЛЯ,*1 




«И»»' 



Л 


"I/. 


Ріб. 3.3. Атр111;и<іе сЬагасЬегізкІс оГ а попііпеаг зЬаее. 


МИ;Ь ап іпсгеазе іл <;Ье іприѣ ѵо11;абе оГ ЬЬе Іазі: зЬаее Ъо 
Од, ІЬ могкз 1п Ыіе 1о(^агі(;Ьтіс пюсіе апй а11 ЬЬе о1:Ьег8 орегаЬе іп 
Ііпеаг тойе. МіЪЬ ѢЬіз ЪЬе ѵоІЬаее аЬ оиЬриЬ оГ ^пе попііпеаг зЬаве 
із 

■ х''* 

і). 

(3.11) 


Іп ЬЬе Ги1;иге Гог ЪЬе заке оГ зітр11сі1;у ие зЬаІІ аззите ЬЬаЪ 

а^ ® 1. МЬеп ЪЬе іприЬ ѵо11;абе оГ ѢЬе Іазѣ зЬаее із сЬапееб іп а 

гапее Ггот 0^ Ьо и„, ѵоІЬаее аі: іприѣ оГ 1:Ье ІоеагіЪІлпіс атрІіГіег 

н в 


сЬапеез іп ѢЬе гапее 



апб іЬз аіпріігісаіііоп ГасЪог із 


(іеііегтіпей Ьу ехргеззіоп 



?етИ‘17Г‘ 


(3.12) 










' Ч' % «' 




г *• 


' і 


кЬеге и 


ах(п) ~ ^дх*^^1~^ “ ^ѳх 2 ѵоіі^аее аЬ іприі: оГ ЪЬе п- 


ЬЬ 


зЪаее; 


и із Ыіе ѵоІ'Ьаее аЪ атрІіГіег іприі:. 

В X 


ТЬе 1оеаг11:Ьтіс атріі^ийе с5іагас1:егі8І;іс оГ Ыіе атрІіГіег, 
ЪЫз сазе, ѵ,’і11 Ье йезсгіЬесі Ьу ехргеззіоп 


іп 


^выхі*{п) = ^ві!*^в{п> — КіІ/и^іП “Ь ^),' 

кРъ. %^4* о 


(3.13) 


МЬеп ѵо11;аее а.Ь іприЪ оГ п-ЪЬ зі^аае Ьесотез едиаі іо іЬе 
зіа^е Ьееіпз іо орегаіе іп диазіііпеаг тойе оп іііе іЫгсі весііоп 
оГ іЬе атріііисіе сЬагасіегізііс. Іп огйег іо ассошрІізЬ іЬе 
зиссеззіѵе орегаііоп оГ зіа^ез іп ІовагііЬшіс тойе, іі із песеззагу 
іЬаі ѵоііаве аі зіаве іприі (п - 1) Ье е^иа1 іо 


ѵ.==и„,.к^\ 


Іп огйег іо заіізГу іЬіз сопсііііоп, іЬе тахішшп атрІіГісаііоп 
Гасіог оГ а попііпеаг зіаее тизі Ье 


(/^ ~ 1^14 *. 


(3.1^) 


ТЬе и„/и^ аізо йеіегтіпез іЬе ІовагііЬтіс гапве оГ а попііпеаг 

В Н р 

зіаее. 

и ~ и 

Ѵ/Ьеп ѵоііаее аі атрІіГіег іприі сЬапеез іп іЬе гапее ^пІ2 ~' 

*^1 

(п - 1)-іЬ зіаее орегаіез іп ІоеагіЬтіс тойе, а11 зіаеез ргесеейіпе 
іі орегаіе іп Ііпеаг тойе, апй іЬе Іазі зіаее орегаіез іп ^иазі1іпеаг 
тойе. ТЬе ехргеззіоп Гог іЬе атрІіГісаііоп Гасіог оГ іЬе атрІіГіег 
мЬеп ІЬе (п - 1)-іЬ попііпеаг зіаее із орегаііпе іп ІоеагііЬтіс 
тойе МІ11 Ьаѵе іЬе Гогт 
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ф 


ф 


«.(п-!) = <■* 


КхѴш 




0.15) 


мЬеге - 1) “ 2 ѵоІЬаее аЬ іприѣ оГ ЪЬе 

(п - зЬаее; 

І8 ЪЬе атрІіГісаЪіоп ГасЪог оГ ЪЬе п~РЬ зіігбе. 


Ыопе оГ 1;Ье ргесеейіпй зіаеез орегаЪіпе іп Ііпеаг тобез Ьаз 
апу еГГесІ; оп 1:Ье зЬаре оГ 1;Ье атрІіРиде сЬагасЬегізЫс оГ ЪЬе 
атрІіГіег. ТЬе Іазі; з1;а2е, орегаіііпй іп диазіііпеаг тобе, йоез поѣ 
1п1;госІисе <ііз1:огі:іопз іпѣо 1;}іе Іоеагіі^Ьтіс ашрііііийе сЬагас1;егіз1;іс 
оГ 1:Ье ашрІІГІег ІГ І1;з атрІіГісаѣІоп Гасііог із сопз1;ап1; апй 

едиаі Ьо опе ог із ѵагіаЫе апй 8геа1;ег йЬап опе; Ьомеѵег, ѢЬеп ЬЬе 
(ііГГегепЬіаІ атрІІГісаѣіоп ТасЬог тцзЪ Ье едиаі ѣо опе. 

ТЬе ашрІіГісаЪіоп ГасЬог оГ а попііпеаг з1;аее оп 1:Ье Ьоипйагу 
оС ѢЬе Ъгапзі1;іоп Ггот 1:Ье зесопй зесЪіоп 1;о 1;Ье‘ ЬЬігй із едиаі Ьо 






(3.16) 


Апй зіпсе кд^ > 1 апй Іп к^ > О, ѢЬеп к 2 > 1 апй, сопзедиепѣіу, аЬ 

ЬЬе тотепЬ оГ <:гапзіЪіоп Ггот ІоеагіЬЬгаіс то(1е 1:о диазіііпеаг, ЬЬе 
атрІІГісаѣіоп ГасЪог оГ а попііпеаг з1;аце із к^ = к 2 > 1. 

ТЬе ѵаіие оГ 1:Ье йіГГегепЪіаІ атрііГісаЪіоп Гасѣог оГ а попііпеаг 
зѣаее ѵ/Ьеп ІЬ із орегаѣіпе іп диазіііпеаг тобе із Гоипй Ггот 1;Ье 
сопйііііоп оГ 1;Ье едиаііѵу оГ 1:Ье ГігзЪ йегіѵаі^іѵез апй огсІіпа1;ез Гог 
ѢЬе роіпЬ мЬеге Г,Ье зесопб зес1;іоп оГ 1;Ье атрііііисіе сЬагасѣегізІііс 
оГ а попііпеаг з^аее сЬапвез іпІ;о 1;Ье ЬЬІгй зесѣіоп: 


I 




аѵ 


•М8 8 


аошх 




8 


ііѴьиХ 6 


ІІзіпе е^иа^1оп (3.1^), к»е сап ѵ/гіѣе 
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Лк.В.(..^ + .)] 



ѢХШ 


(Ія 1 С| 4* 1) 4* ^* (^**»~ ^^»)1 


0ІГГегеп1;іа1:ІП8 ме оЬѣаіп 


Ѵш 




Зіпсе аЪ ЬЬе ІігапзіЬіоп роіпі: и„ = 1) *к, ЬЬеп Ь„ = 1. 

в н 1 л 

ѴоІЬаее аЬ 1:Ье оиЪриЪ оГ а попііпеаг зѣаве орегаіііпе іп ^иазі 
Ііпеаг тойе сап Ье \ігіЬ^еп іп ЪЬе Гогт 


ВЫХІ 


= ^*»ЫЗ|В"Ь^*(^*Х*- Ѵш) — ^ 


(3.17) 


ТЬеп ЪЬе атр1ІГІса1:іоп Гасѣог оГ ЬЬе попііпеаг зі^аве Гог 1;Ье 
ЬЬ.ігб 8есі:іоп оГ атрІіЬибе сЬагасі:егіз1:іс із 




К,{/| ІПКі 

Ѵгхг 


+ь 


(3.18) 


Ргот е^иа1іЪу (З.і8) іѣ із аррагепЬ ЪЬаЪ із а ѵагіаЫе ^иапѣі1;у 
ап<і мЬеп ЪЬеге із а сопзійегаЫе іпсгеазе іп іприѣ ѵоііаве, ЬЬіз 
^иапЬіЪу арргоасЬез ипі1;у. 

ЗиЬзЬіЬиЪіпв оЫ:аіпе<1 ѵаіие оГ к^ іпі;о е^иа^;іоп (3.15) > 
ме оЫ;аіп 


(п-1) 


.«—2 Кі,Ѵщ- Л,.У»х(п-і) 


(/.х(п 


ХП 


К хѴп Іп Кі 

ж* (п) 


:р+‘> 
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Соп8еяиеп1;1у, ѵоіііаве аі атрІіГіёг оиЪриі ѵгііі Ье 


(»-<) {«-») *»“1“ 


+Ул(і«'^+' 


апй зіпсе _ 1 ) “ 2* мгИ;е 


^^ѵм^ (я -0 ЖіС/* Іи л,+^1а "у^тЬ 


ѴЛІіЬ а 8,иЬзе^иеп1; іпсгеазе іп ѣЬе іприі; ѵоіііаве оГ кііе атрІІГІег 
ѢЬе (п - 1)-ЬЬ 8І;аее Ьееіпз Ьо орегаѣе Іп ^иазі1іпеаг тойе, ЬЬе 
(п - 2)-<:Ь зЬаее епііегз 'сЬе ІовагіІіЬтіс тойе, апй 1;Ье атрІіГісаііоп 
Гасѣог оГ 1:Ье ашрИГІег апй ЪЬе ѵоІЬабе аѣ ІЬз оиЬриІ: аге гезресЫѵеІу 
е^иа1 ѣо 




х {&+О ( 


ІСі(/я Іп Кі 


шхм. 


+ >): 




Кеазопіпв іп а зітііаг таппег, ѵе сап оЫ^аіп ап ехргеззіоп Гог 
1;Ье атр1ІГ1са1;1оп ГасЪог апй ѵоіііаее лЬ іприі; оГ №е Іреагі^Ьтіс 
п-8І:аее атрІІГІег мЬеп ѢЬе ГігзЪ попііпеаг зііаве іа могкіпе іп 


ІобагіѣЬгаіс тойе: 




, • * • 
/ 1С|С/н1а<С| I I \ / іС|С/я1піС| ^ і |\^ 


ь&ііа+іХ.. 


• • • 


(3.19) 
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( 3 . 20 ) 

ТЬиз, Ьазе<і оп ЪЬе аЬоѵе сопзійегаѣіоп , ме сап мгіЬе а еепегаі 

ехргеззіоп Гог атрІіГІсаЫоп Гасѣог оГ а п-з1;абе атрІІГІег 
апй ЬЬе ѵоІЪаве І1:з оиѣриЪ м11;Ь ЪЬе з^гісЪ а1Ьегпаі;е орегаЪіоп оГ 

попііпеаг зЬаеез: 




(3.21) 


4' 

мЬеге (п - т) із 1:Ье питЬег оГ попііпеаг зі^аеез орега1:іпе іп Ііпеаг 
тойез; 

(п - т + 1) із іЬе питЬег оГ №е зі^аве орегаЬіпе іп ІоеагіЪЬтіс 

тоіе; 

(т -.1) із 1:Ье питЬег оГ попііпеаг зЬавез орегаЫпе іп ^иазі- 
Ііпеаг тобе.' 

ТЬеп 

Уаихо—Ко^п» 

( 3 . 22 ) 

Неге, аГЬег сопбисЬіпв зисЬ ап апаіузіз, іЬ із еазу Ьо ехргезз 
ЬЬе Ьазіс а.иа1іЬаі:іѵе іпбісез оГ а п-зЬаее ІовагіЬЬтіс атрІІГіег 
Гог ЬЬе вепегаі сазе а^ И 1 іп Ъегтз оГ ЬЬе іпбісез оГ ЬЬе зерагаЬе 

зЬавез. 


ТЬе Ьееіппіпе оГ ЬЬе ІовагіЬЬтіс атрІіЬибе сЬагасЬегізЬіс оГ 
ЬЬе атрІІГіег соггезропбз Ъо ЬЬе іприЬ ѵоІЪаее аЬ мЬісЬ ЬЬе ІазЬ 
попііпеаг зЬаве Ьееіпз Ьо орегаЬе іп ІоеагіЬЬтіс тобе. 



ш 


(3.23) 
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Іп 1:Ыз сазе, ѵоІЪаке аі; атрИ^іег оиѣриі; кііі Ье 


Ѵ,і 


жиж» 


^ ^'жыіш э* 


(3.24) 


ТЬе ёпй оГ 1;1іе ІобагіЪЬтіс атрііѣийе сЬагас1:егія1:іс оГ ЪЬе 
атрІіГІег соггезропйз •ЬЬе іприѣ ѵоІЬаее аЬ кЫсЬ ЪЬе Гігзі; поп 
Ііпеаг з1:айе Ьевіпз 1;о орега1;е іп ^иазі1іпеа^ тойе: 


и 


нск 


Ѵа^ѴшЖ»’^ 


(3.25) 


• Ф 


• • 

• • 

• • Ф 


ТЬеп ои1;ри1: ѵЫіаее із 


^жжіхк — ЛЖ|^«ЛаІ0/і?|”|-Ж|(/я — о 


(3.26) 


ТЬе йупатіс гапее оГ ЬЬе атрІіГіег м11:Ь гезресі; 1:о іприі: апй 
оиЬриІ: ѵоііаеез, гезресіііѵеіу, иііі Ье 


■ 

п _п» 


(3.27) 


Ожжсв—0^^**^* 


( 3 . 28 ) 


Соп8е^иепЫу, ЬЬе сотргеззіоп ГасЬог оГ атрІіГіаЫе ѵоІЬаее 
сап Ье мгіЬЬеп іп ЬЬе Гогт 


К 


о 


•X 


к 


ахі 


сж 


О 


»шж 


паяІйОшхі *)* 1 * 


(3.29) 


Іп а тиІЬізЬаее ІоеагіЬЬшіс атрІіГіег оп іпЬегтейіаЬе Ггедиепсу 
кіЬЬ зЬипЬіпе оГ апойе Іоайз оГ ЬЬе зЬаеез Ьу попііпеаг еІетепЬз, 
ке изе тозЬ ГгедиепЫу атрІІГІегз сопзізЬіпв оГ зЬазез Ьо кЬозе 
апойе сігсиіЬз аге соппесЬей зіпеіе ог йоиЫе-сігсиіЬ ГІІЪегз. ТЬе 
е^иіѵа1епЬ сігспіЬ оГ а попііпеаг гезопапсе зЬаве із ргезепЬей іп 
РІ6. 3.4 [12]. ТЬё атрІіГісаЫоп ГасЬог оГ ЬЬіз зЬаве із 



(3.30) 
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иьеге 3^ І8 ЬиЪе зЬеерпезз, 



К 1з ЬиЬе ои^риі: гезіз<:апсе; 
вых 

із апосіе гезіз1;апсе; 
із е^иіѵа1епЪ сІгсиіЬ гезізЪапсе; 
К_^ із іприЪ гозізЪапсе оГ пехі: ЪиЬе. 

В X 


Ѵо1і:аее аЪ оиЪриЪ оГ попііпеаг зЪаее із 



(3.31) 


ИЬеп а зЪаее із орегаЬіпб іп Ііпеаг то<Зе, ЪЬе гезізііапсе оГ 
ЬЬе попііпеаг еІетепЬ тизЪ Ье ЬіеЬег апсі тизі; поЬ зЬип^ апойе Іоай, 

1 « К . Іп іЬіз сазе, к, = 3„К^. 

’ нел 1 3 ’ 1 л э 





Ріе. 3.^. Е^иіѵа1епЪ сігсиіЪ оГ а попііпеаг гезопапсе зЬазе. 

ТЬе Іам оГ ѵагіаЪіопз Гог гезізі^апсе оГ а попііпеаг еіетепі 
^нел 2’ ^ Гипсііоп оГ ЪЬе оиЬриЬ ѵоІЬаее оГ ЬЬе з1;аее мЬеп 1:Ье 

зЪаее із орегаЪіпе іп ІоеагіІ^Ьтіс тойе, ме Гіпй аГ1:ег е^иа^;іп6 1;Ье 
гіеЬЪ зійез оГ е^иаЬіопз 3.11 апй 3.31: 

КіѴя Глл Ь (3.32) 

ІпЪгойисіпе ЬЬе йезіепаЪіоп 


А=а.ІпіЫ+ I 
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I 


1 


I 


апй регГогтіпе 1;гап8Гогта1;іоп, ме оЬЪаіп 

) 



(3.33) 


зігаііаг геазопіпе апб изіпе е^иа1:іопз (3.17) 'апй (З.’ЗІ), 
ме Гіпй ^:Ье геІаЪіопзЬір Ьеі;мееп ^ оиІіри'Ь ѵоІЬаее оГ 
1:Ье зЬаее мЬеп іі: із орегаЪіпе іп ^иаз11іпеа'г тойе: і 


. /? 


/?> 




4 


Кі 


^Ярж 


(рл—ал Іп ^Сі—І+ал) — I 


(3.3^) 


I 


\ 


МЬеп р 


л 


>'1 "нея 


1/3„ апй, сопзеаиепѣіу, 

Л I 


= 


8 Н 1. 

л нел 3 


)• 


Іп ргас1;1се, іп Ыіе йезіеп оГ атрІіГіегз, Ьу 1:ие іирці; г.': з1з1:апре ^ 
Ьг 1:Ье погіііпеаг еіешепі; ме тёап 1:Ье га1;Іо оГ ЪЬе атр1і1:ийе. , 

оГ аррііей ѵо11:а2е Ьо РЬе сиггепР агарНЬийе оГ 1:Ье Гігзі; ЬагтопіСі 

Т . .1 

■‘ті’ 


Ли—Л 


и 


т 







ші 


(3.35) 


ТЬе атрІіЪийе оГ <;Ье Гігзі; Ьагтопіс оГ риггепЬ .'^Іоміпе ѢЬгоибхі 
ѢЬе попііпеаг еіетепр із йеі^егтіпесі Ьазей оп ѢЬе зЪа'Ьіс ѵо11;~атреге 

^ 9 

сЬагасѣегізЫс оГ ЬЬе еІетепЪ (зетісопй'исЪог ог ѵасиит йіо?Іс)*..імІгісЬ 

I ' і 

сап Ье 8іѵеп еіЬЬег б^арЫсаІІу ог апа1у1;іса11у. , 


л 


ІГ ЬЬе сЬагасЬегізѣіс із еіѵеп йгарЫсаІІу, сап Ье йеЬегаііпёа 
кгарЬісаІІу Ьу ЪЬе теЬЬой оГ Гіѵе ог Ьмеіѵе огйіпаЬез [25]. АЬ Ьі^Ь 

' Г * 

атрІіЬийез оГ ѵоІЬаеез ЬЫз те1:Ьой Ьаз ап ассигасу оГ 5-8?. , ИіЬЬ 
ІОМ атр1И;ийез ЬЬе е^арЫс те1:Ьой Ьаз сопзійегаЫе еггог; ѢЬегеГоі^е, 
іЪ із айѵізаЫе Ьо йеіегтіпе сиггепЪ атр1і1;и(1е апаІуЬісаІІу. , 
ТЬезе теЬЬойз Ьаѵе Ьееп йезсгіЬей іп е^^еаЬеі* йеЬаіІ,іп..теГегепсе [12] 
апй ме зЬаІІ пеь еісапэіпе <:Ьет ГигЬЬег. ’ ’ 
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V 


ТЬиз» Ъ.Ье попііпеаг еіепіепѣ зЪипЫпе'ЬЬе апойе 1оа<і оГ ап атрІІГіег 
зЪаее іп ап п-зі:абе Іоеагіі^Ьгаіс агарІіГіег тиз^ 8а1;1зГу 1:116 Гоііоміпе 
гё^■иі^етеп^5 [12, 32], : 


' 1. Иі1;Ь зтаіі іприі) зіепаі мЬеп 1:Ье зЪаее із орега1;іпб іп Ііпеаг 

тоііе, №е гез1|ЗІ:апсе оГ 1:Ье попііпеаг еіетепі: тизЬ Ье ЫеЬ апй сопзЪапІ: 
30 іЯіаІ: апойе Іоасі ѵ/111, поі: Ье зЬипЬей. 


4 

. 2. ИЬеп ЬЬе зЬдке із орегаЬіпе іп ІоеагіЬЬгаіс тойе, ЬЬе гезізЬапсе 
» . * 

оГ ЬЬе попііпеаг еіешёпі:' тизЬ сЬапее іп ассогйапсе иіЬЬ (3.33). ТЬе 

I 

попііпеаг зесЬіоп о_Г іЬе ѵоІЬ-атреге сЬагасЬегізЬіс оГ ЬЬе попііпеаг 

• » 

еІетепЬ тизЬ Ье міЬЬіп ЬЬе гапее оГ ■ 


і/яед » == Кіі/и (Лд ІП 


3. МЬеп ЬЬе попііпеаг зЬаее із б'регаЬіпе іп ^иазі1іпеаг тойе, 
ЬЬе гезізЬагісе оГ ЪЬе попііпеаг еІетепЬ тизЬ сЬапее ассогйіпе Ьо 
ЬЬе гиіе йеЬ^гтіпей І^у ехргёззіоп (3.3^). Іп огйег Ьо ГиІГіІІ ЬЬіз 
ге^иігетеп1:, ЬЬе попііпеаг еІетепЬ тизЪ Ііаѵе а ѵоІЬ-атреге сЬаг- 
ас1:егі.5І;іс йьісЬ Ьаз,:а1; ЪЬе Ьееіппіпе, а зЬагрІу ргопоипсей поп¬ 
ііпеаг зесЪіоп ’міЪЬ егеаЪ зЪеерпёзз, епайиаііу сЬапеіпе Ъо Ііпеаг. 


* ЗЪаЪіс сЬагасЪегізЪіісз оГ попііпеаг еІетепЪз зЬипЪіпе апойе 

Ібайз оГ ѵагіоиз зЪаеез іп ап п-зЪаее атр'ііГіег тизЪ Ье ійепЪісаІ. 

I 

I 

5. НЬе пбпііпеаг еІетепЪ тизЪ Ьаѵе Іом іпЪегеІесЪгойе сарасіЪапсе, 
мЫсЬ Ьаз а рагъі.сиіагіу Іаг^е зіепіГісапсе мЬеп такіпе а мійе-Ьапй 

I * 

атрііі’іег. 

I , 

■ 3.1.2. ІодагіЪЬтіс атріі^іегз иіЪН іиттаЪіоп оі' зЪаде оиЪриЪ 

ѵоІЪадез.і ТЬе теЪЬой оГ оЬЪаіпіпе ^Ье ІоеагіЪЬтіс атрІіЪийе сЬагёсЪег- 
ІзЪіс іп а і-Г атрІІГіег Ьу ЪЬе зиссеззіѵе аййіпе оГ ѵоІЪаеез Ггот 
ЪЬе оиЪриЪз оГ атрІіГІег зЪаеез із кпомп іп ІіЪегаЪиге аз ЪЬе 
теЪЬой оГ зиссеззіѵе йеЪесЪіоп [12]. 






















Рійідге 3.5 ІІІизЬгаІіез ЪЬе зІтрИГІесі сНаегат оГ а ІовагіЬЬтіс 
агарІІГ^г міѣЬ зцс'сеззіѵе йеЬесѣіоп оГ зі^паіз апй зерагаі:е- йеЬесЬогз 
іп еасЬ сЬаппеІ. ТЬе ЫеЬ-Г^е^иепсу іприі: ѵо11;аее із агарІіГіей Ьу 
п аіррІіГіег з^авез аі; ѵЬозе оиЬриІ: іЬе <іе1;ес1:ог8 аге соппес1;есі. ТЬе 
йеЬ^сЬей зіепаіз аге айсіей оп соттоп Іоасіз. Іп огдег ѢЬаЬ ЬЬе ѵійео- 
рі^ізез тбѵіпе Ггот 1;Ье оиЬри1:з оГ а11 п йеІіесЬогз Ье аббей аЬ 1;Ье 
зате 1;іте, ІЪ із песеззагу ѣо изе ап агЪІГІсіаІ Іопе Ііпе, еасЬ Ііпк 
оГ мЬісЬ йеіауз 1:Ье ѵійеориізе Тог а регіой оГ 1:іте е^иа1 Ъо 1;Ье 
Ьіте оГ гайіориізе раззаее ЬЬгоиеЬ ѢЬе атрІіГіе з1:аее. Іп огйег 
Ьо ехсіийе геГІесѣіопз, ѢЬе йеіау Ііпе тизЬ Ъе Іоайей аі; іприЬ агій 
оиЪриЬ Ьо гезізЬапсе е^иа1 Ьо ііз маѵе Ітрейапсе. 


То ехашіпе ЬЬе ргіпсіріе оТ оЬЬаіпіпе а 1о5;агі1:Ьтіс атріііийе 
сЬагасТ,егіз<:іс іп зисЬ ап атрІіТіег, ѵіе аззите ЬЬаІ: а]1 атрІІГіег 
зЪаеез аге ійепѣісаі апй Ьаѵе ап апірІІГІсаѣіоп ГасЬог іп ЬЬе Ііпеаг 
тойе к^і ироп заіигаЬіоп оТ а зЬаее іѣз оиЬриѣ ѵоіЬаее гетаіпо 
сопзЬапЬ гедагйіезз оГ 1:Ье атр1і^:ийе оГ ЪЬе іприЬ зіепаі. Ые зЬаІІ 
аізо аззите ЪЬаЬ зіепаі^ іп 1:Ье зишаЬог аге аййей Ііпеагіу апй ЪЬе 
І:гапзті38Іоп ГасЬог оТ 1:Ье зитта^ог із е^иа1 ѣо опе. 




жаснаі 


\ 1 ) 


• ■ 2^0 

^ і^’іИ ^ 


■р ігшад ■“ 

1 явекаі ■ 

Т каіна} 1 


1 • (П 





с. 




♦» •« 


'л." 


г- 


3 . 5 . ЗітрІіГіей йіаегат сГ а ІогагіЪЬтіс агорІіГіег міѣЬ 
зиссеззіѵе зіепаі йеѣесЫоп. 

КЕХ: (1) 1-ЗІ; зЬаее; (2) 2-з1; зѣаее; (3) (п - 1)-1:Ь зі^аееі (*1) 
зѣаее. 


п-ѢЬ 
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МЬеп Іом ѵо 11 ;аеез аге Ге<і Ьо атрііі'іег ігфиі;, а 11 зі'аеез орегаЬе 
іп Ііпеаг тойе апй' 1:116 ѵоіѣаге зиішаЬог оиЬриІ: аз 


, 0 '.л=У'Ѵ»КЧ-<-Ч-'--- 4 -«?;-^ 


‘(3..36.) 


ІГ ме (іезІбпаЪе 1 : 1 іе атр 1 іГіса 1 : 16 п Гасіог іп ЪЬе ллпеаг рагЪ оГ 

о 

1 : 1 іе епЫге ІоеагіРЬтіс атрІіГіег іп іегтз оГ к_ = к, + к,- ■!- ... + 

Т Р ^ 

+ к^“ + к^, е^иа 1 :іоп (З.Зб) сап Ье мгіЪРеп аз 




ъих 


^'ъх-Кр.. 


• Ч 




(3.37) 


Мііеп ѵоІЪаее аі: атрІіГіег іприі: геасЬез ЪЬе ѵаіие 
1 : 1 іе ІазР, РЬе п-іЬ зіаее, із заЪигаЪей апй 1 :Ье ѵоИ^аее аЪ деі:ес 1 :ог 
оиЬриѣ о,Г ѣііе ІазЪ з1;а2е із 


и 


«ыхп 




ѵ/ЬіІе ѵоІЪаее аЬ зиттаііог оиѣриі: із. 


V 


шч> 


и “Ь '“Ь Ч* ^1 "Ь ^ѵ) 

== (/, _ . . 


(3.38) 


НИзЬ ап іпсгеазе іп іприЪ ѵоІЬаве 1 :о ісЬе ѵаіие 11 ’’ „ = ^ 

Ва л ВХ п 

1 ;Ье пех 1 :- 1 ;о- 1 : 1 іе- 1 а 8 І:, ЪЬе (п - 1 )-ЪЬ зЬаее, із заІіигаЪей апй Ыіе 
ѵоІЪаее аЪ зиттаЪог оиЪриЪ (мЬеп п >>’ 1 ) із 




» (/>» в '4“ (/в* в^р ~ УвЫЭ|В“1“^І 


ИЬеп іприѣ ѵоІЬаее оГ ЪЬе атрІіГіег Ьесотез е^иа1 Ьо 
2 

и*** = ЪЬе (п - 2)-ѢЬ зЬаее із заЪига1-е<і апй ѵоІЪаее аЬ 

ЭХ л ѲX н 

зипипаЪог оиЬриЪ із 
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- 


‘Л.' 


\ ■» 


У"%%ІЯ —1/вд *.-|7 і/вд в {^1. ГІ* •• 

« 2x5* Увл в ^мй Лр = ^вы» в "I" і/ 


+«|) 






* » 


ЗітІІагІу', ѵігЬеп іЬе ГігзЪ зЪаее із за1:ига1:е(і, ѵ/е сап ѵ/г11;е 


= V 




1 


Кі ’Оіяш* 


(3.39) 


апд, ассогсііпеіу 1 ѵоІЬабе аЪ 8итта1:ог оиЬриІ: із 


•нХ 


и 


выл к 


(А -1) < Оьжп -{•Опял^ 


ЛК^ і/вл н • 


(3.40) 


Ргот 1:Ыз апаіузіз із аррагепі: ЬЬаЬ ЪЬе а1Ьегпа1;е 

1:гапзі1:іоп оГ атрІіГіег зі^аеез іпѣо за^ига1:іоп тойе, іприі: ѵоіііаее 
оГ 1;Ье атрІіГіег сЬапеез ехропепіііаііу апсі оиііриі: ѵо11:аеез Ііпеагіу. 

Сопзе^иеп^1у, Ье1;иееп іприі: ап<і оиЪриЬ ѵоіііаеез 1;Ьеге із а 1о2агі1;Ьтіс 
геІаЬіопзЬір. 


Ьеі; из игі^е е^иа1іЪу (3.39) іп ЬЬе Гогт 


1пУ^;’=(Л— 1)1П^С,-ЬЬС/вл- . 


• • • 


апй ме зЬаІІ Ыіеп Гіпй Ыіе ѵаіие оГ п: 


« • 


п 


1 


п(п) 

ІП-ѵт^-ЬІ. 


ІпКг У.ХВ 


ІГ ме зиЬзиіииЪе ЪЬе оЬЪаіпей ѵаіие оГ п іп^о ехргеззіоп (3.40) 
ме оЬЬаіп 


и 


і^и 


выл 


І^ІіХ в- 
ІП«| 


'“тё7+<"«* 


(т;пгг‘”&+ ') 


(3.41) 
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Й 


<• 


АП;ёг сотрагіпе ехргеззіопз (3.2) апсЗ (3.^1), ѵ?е оЬЬаіп 


а. 


1 

Іо^* 


ТЬе йупатіс гапее оГ ап п-зЬаее ІоеагіІ^Ьтіс аігрІіГіег иіЪЬ 
зиттаѣіоп.о? 1:Ье ои1:ри1: ѵоіі^аеез оГ ЪЬе 8і;аеез мііі Ье е^иа1, 


О 


ЫІ 


в 




« « 


оиЬриЬ 

ф 

ѵоІЬаеез Ьо 


К 

■ 

» 

(3.^!2) 

^ши%Ш ’ 

ЙЯ? 

(3.^3) 




МЬеп к, >> 1, мЫІе ~ кС, ^ = п. 
1 ’ п 1* вых 


ТЬе сотргеззіоп Гасѣог Гог атрІіГіег ѵо11:абе із 


I 



(З.'ііі) 


ИИ;Ь ЪЬе аззитр^іоп таде 1:1іа1^ зЪаеез Ьаѵе Ііпеаг сЬагасЬегіз- 
1;ісз ир Ъо заі;ига1;іоп, 1;Ье ІоеагіЪЬтіс атрІіЪийе с1іагас1;егі5І;іо оГ 
ьье атрІіГіег иііі (іеѵіаЪе Ггот а ргесізеіу ІоеагіЬЬгаіс сЬагас1:егізЪіс. 
А ргесізе ЬАС оГ ап п-з1:аке атрІіГіег мі^Ь зиссеззіѵе зіепаі 

йеЬесЪіоп сап Ье оЬЬаіпей опіу иіЬЬ Гиііу йеГіпей атрІІЬийе сЬагасЪег- 
ізЬісз Гог ЬЬе зЬазез.- 


ІЬ із ѵегу (ііГГісиІЬ Ьо Гіпй, апаІуЬісаІІу, ЬЬе песеззагу Гогт 
оГ ЬЬе апірІіЬибе сЬагасЪегізЪіс оГ а зЬаее Ьазей оп ЬЬе зіѵеп 
ІоеагіЫітіс атрІіЪийе сЬагасЬегізЬіс оГ ап атрІіГіег. Ноиеѵег, ЬЬіз 
сап еазііу Ье йопе Ьу ЬЬе егарЬіс-апаІуЬісаІ теЬЬой іГ ЬЬе ЬАС 
оГ ЪЬе атрІіГіег із еіѵеп апй ЬЬе питЬег оГ зЬаеез п 

із кпомп, аз ѵ/еіі аз ЬЬе атрІіГісаЬіоп ГасЬог оГ еасЬ зЬазе кд^[32]. 
ТЬе ѵаіиез Гог ѵоІЬаеаз аЬ атрІіГіег оиЬриЬ, аЬ мЬісЬ а11 зЬаеез 
ехсерЬ ЬЬе ІазЬ орегаЬе іп Ііпеаг тобе, аге еіѵеп. 










V V / л ,\у 


ТЬе зеіесѣесі пшпЬег оГ атрІіГіег іпри^: ѵоіѣайе ѵаіиез мііі 
дейегтіпе іЬе пишЬег оГ роіпііз оп 1:Ье попИпеаг зесі^іоп оГ ѢЬе зіаее'з 
атрІіЬийе сЬагасІіегізЪіс. 


Ціыхнакс 


(Кб 

(К* 

(К2 



(К2 (К9 (К<^ 


0^5 (Кб (К7 

<'вых паке 


РІ8- З.б. 

« - - кз_ = 


ТЬеогеЫсаІ атр111;и(іе сЬагас1;егізЫсз оГ а зЬаее. 

10, п = 5; -= 5» п = 5} к^^ = 5, п = 4. 


ТЬеп Гог еасЬ ѵоІЪаце ѵаіие а.Ь атрІіГіег ІприЬ ЬЬе ои^ри^ 
ѵо11;абе Гог ЬЬе ІазЬ п-ЬЬ зЬаее із 


КЫЯ« 


я— I 

/ (С/«[|) ^ У*-ы» *» 

/»1 


(З.Ч5) 


“вых 1 

“вхЧ'І- 


ЬЬе оиЬриЬ ѵоІЬаее оГ ЬЬе І-ЬЬ зЬаее мЫсЬ із е^иа1 


Зіпсе аЗІ зЬавез аге ісІепЫсаІ, ЬЬе попИпеаг зесЬіоп саІсиІаЬей 
Гог ЬЬе іазЬ зЬаде із ^оіпе(і Ьо ЬЬе Ііпеаг зесЬіоп оГ ЬЬе атрІІЬийе 
сЬагасЬегізЬіс оГ ЬЬе пехЬ-Ьо-ІазЬ зЬа^е, аЬ ЬЬе тотепЬ ІЬ сЬапеез 
іпЬо попііпеаг тойе. ѴіЬЬ ап іпсгеазе іп ЬЬе ѵаіиез оГ ѵоІЬаео аЬ 
атрІіГіег іприЬ, ЬЬе зесЬіоп ЬЬиз сопзЬгисЬей оГ ЬЬе сЬагасЬегізЬіс 
оГ ЬЬе пехЬ-Ьо-ІазЬ зЬаве із изей Гог ГигЬЬег саІсиІаЬіоп оГ ЬЬе 
аіпрІіЬийе сЬагасЬегізЬіс оГ ЬЬе ІазЬ зЬаее. Ие зЬоиІй поЬе ЬЬаЬ ЬЬе 
попііпеаг зесЬіоп оГ ЬЬе атрІіЬийе сЬагасЬегізЬіс оГ ЬЬе зЬаее ріауз 
ап ітрогЬапЬ гоіе іп Гогтіпе ЬЬе атрІіГіег*з ЬАС. 
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РІ^иге З.б зЬомз ЪЬе зі^аке сЬагасѣегізЫсз са1си1а1;ей Ьу 1;Ыз 
теЪЬосІ Гог а ІоеагіІіЬтІс атрІіГіег зиссеззіѵе зіепаі беііесѣіоп 

аЬ ѵагіоиз ѵаіиез Гог п апб кд^. Ргот ЪЫз Гіеиге іѣ із аррагепЪ 
1:Ьа1; ЬЬе Гогт оГ Ыіе атрІіЪийе сЬагас1:егіз1:іс Гог ЪЫз зѣаее йерепсіз 
Ьоі;Ь оп ЪЬе питЬег оГ з^^а^ез іп і:Ье атрІіГіег апй 1;Ье атрІіГісаѣіоп 
Гас1:ог оГ ЬЬе зѣаее. 

§ 3.2. ‘ РНА5Е ОЕТЕСТОК 

/ ' 

Ап ітрогЬапѣ еІетепЬ іп топориізе зузЪетз ѵіЪЬ рЬазе апсі зшп- 
сііГГегепсе апеиіаг беЪесЪогз із ЪЬе рЬазе бівЬесЬог ѵіЪЬ мЬѵ;зе аій 
і;Ье сіігесЪіоп оГ ^агееЪ йеѵіаі^іоп Ггот е^иізі8па1 йігесЪіоп із 
(іеЪегтіпесі. 

Ріеиге 3.7 ргезепѣз 1;Ье сііаегат оГ а ѵес1:ог-теазигіпе рЬазе 
беЪесЪог иЬісЬ Ьаз Кд^ = К 2 апб Сд = С 2 . 

ТЬе атрІіЪийе беіесЬог Дд^ із Гей ЪЬе зит оГ ѵоіі^аеез ид^(Ъ) апй 
и2(1:)і апй Ьо сіе1:есѣог Д 2 із Гей Ыіе йіГГегепсе оГ 1:Ье ѵоІЬаеез. 

Іп ЪЬе сазе оГ зиір-йіГГегепсе топориізе зуз1;етз, ид^(1;) апй и2(1:) 
ага, гезрес1:іѵе1у, бѴіе зЬапйагйігей йіГГегепсе апй зит ѵоИ^аеез, 
мЬІІе Іп 1:Ье сазе оГ а рЬазе зузіет ЬЬеу аге ѵоІЪавез Ггот Ъііе Ііпеаг 
і-Г атрІіГіег оиЪриЪ. ѴоІЬаеез оЬЪаіпей аз а гезиіі: оГ йе<:ес1;іоп аге 
саісиіаѣей Ьу а зресіаі соппесЬіоп оГ ЬЬе Іоайз оГ ЬЬе атрІІЬийе 
йеЬесЬогз Дд^ апй Д 2 . 

Сопзійегіпб атрІіЬийе йеЬесЬогз аз йеѵісез мЬісЬ йізЬіпдиізЬ ЬЬе 
епѵеіоре ог ЬЬе з^иаге оГ ЬЬе епѵеіоре оГ ЬЬе гапйот іприЬ ргосезз, 
не сап оЬЬаіп ѢЬе таЬЬетаЬісаІ орегаЬіопз нЬісЬ аге ассотрІізЬей 
Ьу а рЬазе йеЬесЬог. 

ѴоІЬаеез асЬіпе аЬ рЬазе йеЬесЬог іприЬз аге нгіЪЬеп іп ЬЬе 

Гогт 

«I (О = 8ІП Кр/ + ?,), 1 

«1 (О = ^а>ІП (»пр/ 4“ ?»)• 1 


(З.ііб) 









Рівиге 3.8 із ЬЬе ѵесЬог сНаегага оГ ѵоІЬаеез нЬісЬ такез 1ѣ 
роззіЫе. Ьо (іе^егшіпе ѵоіѣаеез кЬісЬ аге йеіесіей Ьу атрііѣибе 
аеЪесѣогз апй Д 2 . ТЬезе ѵоіііазез, гезресЬіѵеІу, аге едиаі 1:о 


1;Ье ѵесі:ог зитз 


• < Ч 


(/_=— 


іогПІ 



(3.^7) 





Ріа. 3.7. Оіаегат оГ а ѵес1;ог теазигіпе Ьаіапсе рЬазе сіеЬесІіог. 



• « 


г 

РІ6. 3.8. Ѵесііог йіавгат оГ ѵоіѣаеез Гог рЬазе сіеЪесЬог 


МІЬІі Ііпеаг сЬагас<:егі8І;іс8 оГ йеЬесЬогз, 1:Ье ои1;риЬ ѵоі'саее 
оГ І;Ье рЬазе <іеѣес1:ог мііі Ье 
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і 


♦»=»»,[! а* І-іг/.т]; 


(З.М) 


иЬеге к. „ І8 ЪЬе сіе1:есЫоп Гас^ог. 

Ф Д 


Ргот ЪЬе ѵесѣог (ііаегат (Ріе* 3.8), ІЪ Гоііоѵз і;Ьа1: 


\ѵ^\ (/;+(/;+ ад С 08 (ь - ?.). 


(3.'»9) 




\/’ѵ'і+иІ-2иргсо&іь-ь) • 


Сопзе^иеп1:1у, 


(3.50) 


Ыф д — Кф Д [|/(/‘ -\-иІ С08 (у, — у,) 

— С05 (ф, — ?,). 


(3.51) 


ІГ Од^ « 02» мЫсЬ 1з ѵаіій Гог топориізе зузііетз м11;Ь а зит- 
сііГГегепсе апеиіаг сІізсгІтіпаЪог, ЪЬеп, ехрапсііпб еасЬ Ъегт оГ ЪЬе 
ехргеззіоп (3.51) іп а ромег зегіез апсі ІішіЪіпб оигзеіѵез ѣо Ъмо 
Ьегтз оГ і;1іе ехрапзіоп, ие оЬЪаіп [2б] 


і/ф 


2ѵфѴ -Мі 


■ |/ ііі+йі ”■ 


(3.52) 


Ѵ/іѣЬ е^иа11Ъу оГ зіепаі атрііѣийез Од^ = 1)2 = 0 (іп 1;Ье сазе оГ зузЪетз 
иіѣЬ а рЬазе апеиіаг (іізсгітіпа1;ог), ѵоІЪаее апй рЬазе сіе1;ес1;ог 
оиІ^риЬ МІ11 Ьаѵе ЪЬе Гогт 


■ Я 
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■ Мф ^ Кф 11 

у 20' П —-С08 (^8 —1^)1) =2кф дУ (]/ 




С08(Уі 

2 


Уі) 


2кфдУ[сб8?Ь^ 


(3.53) 


8!Я 




Ріеиге 3.9 ргеаеп1:з '1;Ье дерепбепсе оГ оиѣриѣ ѵоііаее оп рЬазе 
зЬіГЬ Гог ЬЬе і:ѵо ехатіпей сазез. МЬеп 11^ << 112 (ог кЬеп 112 « 112 )» 
а соз1пизоі(іа1 сіерепдёпсе оГ оиЪриі/ ѵоІ'Ьазе оп рЬазе (ЗІГГегепсе 1з 
оЬЬаіпей апй иЬеп 02 = 02 ап<1 ѵагіаЦоп іп (Ф 2 - Ф 2 ) із иі1:Ьіп О 1;о 
іг, 1:Ы8 йерепйепсе із гесЫІІпеаг. 


Иі1:Ь диайга1:1с ашрИі^исіе ОеЬесѣогз Д 2 апй Д 2 , ЬЬе ои<:ри1: ѵо11:а8е 
оГ 1:Ье рЬазе йеЬесЬог із ргорог1:іопа1 Ьо 1:Ье аѵегаее ѵаіие оГ І^Ье 
(ІІГГегепсе оГ сиггеп1:з раззіпе ІіЬгоиеЬ 1:Ье йіоаез: 


«Фл= чд.{К(о+«*(оі*-і«і(0"-«.да 

=:.«ФВ«,(0И,{7^ 


(З.ЗМ 


8иЬзЫІ:'и^;іпе іп (3.5^) 1:Ье ѵаіиез оГ и2(1;) апО и 2 (ѣ) Ггот 
(3.^6), ѵе оЫ:аіп 


Иф д/— Кф д б'і б^а 8ІП (®пр? 8ІП (©05^ ^а) 

в ДСф д (/а^/а С08 (?а — ?а)» 


(3.55) 


Ргош ехргеззіоп (3.5Ю ІЬ із аррагепі; 1;Ьа<; а рЬазе сіе1;есіог • 
м1і;Ь ^иа(3га^;іс сЬагас1;егі8І;ісз Гог йіойез ^^2 ^2 е^иіѵа1еп1; 

1;о а зітріе тиііірііег (мЬеп Ыіе Ьі^ЬезЬ ’пагтопісз и^р аге аізсагйей) 
апй ЬЬе йерепйепсе оГ оиѣрпѵ ѵоіѣаее оп рЬазе зЬІГѢ Ьаз 1;Ье Гогш 
оГ а созіпизоій. 
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РІ8* 3.9. Сііагасѣегізііісз оГ а рЬазе йеЪесЬог: 1 - мЬеп и, « и_; 

2 - иЬеп = «з* 

ТЬе йізайѵапЪаее оГ ЪЫз рЬазе йе'ЬесЬог Ііез іп 1;Ьс Гасѣ 1;Ьа1; * 

іЬ Іішіѣз 1;Ье гапее оГ арргоасЬ апеіез Ъо а диапЪІЪу соггезропсііпе 
Ьо а рЬазе іпѣегѵаі оГ 180°, мЬегеаз Ыіе тахітит іпііегѵаі іп зіпеіе- 
ѵаіие (іігес1:іоп ГіпсІіпВі «іеЬегтіпей Ьу ѢЬе апб1е-с1а1;а 1:гапзті1:1:ег, 
сап Гге^иепЪ1у Ье егеаѣег 1;Ьап 1:Ы5 ѵаіие. 

Апо1:Ііег куре оГ рЬазе (іеЬесІ^ог мЫсіі такез І1:. роззіЫе Ьо Ьгоайеп 
ЬЬе гапее оГ арргоасЬ апеіез із Ьпе Кігкраѣгіск рЬазе йеЪес^ог [27> ^1] 
Іп ЪЫз сІе1;есЪог 1:Ье апеиіаг гапее Із ЬгоайепесЗ Ьу йесгеазіпе зепзіЫѵ- 
іЬу іп ЬЬе е^иізіепа1 сіігесЬіоп, мЫсЬ, Ьоиеѵег, зІіеЬЫу гейисег 
іг.аазигетепЪ ассигасу Гог апеиіаг соогйіпаЬез зіпсе ЬЫз зепзІЫѵІЬу 

бесгеазе із саггіей оиЬ аЬ ЪЬаЬ роіпЬ іп ЬЬе зузЬет ѵ/Ьеге ЬЬе зіепаі 
Іеѵеі І5 егеаЬезЬ. 



Ріе. 3.10. ТЬе КігкраЬгіск рЬазе йеЬьсЬог: а - зітрІіГіесі «іеЬесЬог 
сігсиіЬ; Ь - рагЬ оГ сігсиіЪ іІІизЬгаЬіпе ЬЬе ГогтаЬіоп оГ ѵоІЬаеез 
асЬіпе оп йіойез. 
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А' 


” ч • 

1 


А сііавгага оГ 1:Ье Кігкра<;г1ск рЬазе йеЬесЬог із ргезепѣей 1п 
РІ8. 3.10. Ргот а сотрагізоп оГ йіайгашз ргезеп1;есі 1п Рійз. 3.7 апй 
3.10 із аррагепЬ іЬаІ: ЪЬе йеЬесЪіпе рагі; оГ ЬЬе Кігкра1;г1ск рЬазе 
йе<:ес1;ог із ргесізеіу ѢЬе зате аз іп ѢЬе изиаі рЬазе йеЪесЬог апй 
сопзіз^з оГ 1;мо йіойез апй йіГГегепѣіаІІу боппесѣей Іоайз. ВоѣЬ 
йеііесѣогз Ьаѵе ап оиѣриѣ ѵоіііаее мЬісІі із Гогтей Ьу зиЬЬгасЬіпе 1:Ье 
ѵоіѣавез ас1;ІП8 оп І:1іе йіойе оГ 1:Ье рЬазе ае1;есѣог. Ноадеѵег, аНіЬоиеЬ 
іп ЬЬе изиаі рЬазе йеЬесЬог ЬЬе зиіп апй йіГ^егепсе оГ іприЬ ѵо11:абез 
асЬ оп ѢЬе йіойез, іп 1;Ье КігкраСгіск рЬазе йеЬес^ог ѵоІЬаеез кЬісЬ аге 
а зирегрозііііоп оГ 1;Ье сотропеп<;8 Гогтей Ьу еасЬ оГ ЬЬе іприЬ ѵоіѣаеез 
асѣ оп Ыіе йіойе. 


Ьеѣ из йезійпаіе ѢЬе ѵоіѣаеез асѣіпе оп йіойе іприѣз аз апй 
Ѵ 2 . ТЬеп ѵоіѣаве и^(ѣ) Гогтз ѢЬе сотропепѣз апй Ѵ ’2 ѵЬісЬ асѣ 
опіу аѣ ѢЬе роіпѣз оГ ѢЬе сігсиіѣ іпйісаѣой іп Ріе. З.ЮЬ. Асѣиаііу, 
сиггепѣ і^^, іпйисей Ьу ѢЬе ѵоіѣаве и^^(ѣ), із Гей ѣо ѣко рагаііеі 
гезізѣогз, опе оГ мЬісЬ із Кд мЬІІе ѢЬе зесопй із-Гогтей Ьу ѢЬе йеіау 
Ііпе Іоайой ѣо иаѵе ітрейапсе Кд. ТЬегеГоге, сиггепѣ і^^ із йіѵійей 
еѵепіу Ьеѣмееп ѢЬезе ѣмо гезізѣогз. Аз а гезиіѣ, ѢЬе ѣмо сотропепѣз 
Гогтей Ьу ѵоіѣаее ид^(ѣ) мііі Ье 


Ѵ\ 


и»(0 н Ѵ',==«,(/)ё 

■[и = апй^ 




Зігаііагіу, Ьиѣ іп геѵегзе огйег, ѢЬе соггезропйіпе сотропепѣз 

оГ іприѣ ѵоіѣаее и 2 (ѣ) аге Гогтей. Сопзе^иепѣ1у, ѢЬе оиѣриѣ ѵоіѣаее 

оГ а Кігкраѣгіск рЬазе йеѣесѣог іп ѢЬе сазе оГ Ііпеаг йіойез, иЬісЬ 

із а зирегрозіѣіоп оГ ѢЬезе сотропепѣз, ѵгііі Ье 

■ 

и«»=*Ф* II “.(О I .= 


*♦« [Ѵ<А+ѵ\+ ад СО! (т. -ь- ы- 

9 

$ 

-У у; + ад СО! (?. -^у.4- м]= 


«♦д 


и I 




- <»• - ?•+р^ 


(3.56) 
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Рог а зуаЪет а зшп-йіГГегепсе апвиійг сіізсгітіпаѣог 

^2^* ехрапйіпе еасЬ 1;егга оГ ехргеззіоп (3.5б) іп а ромег 
зегіез апй изіпе ѢЬе ГігзЬ Ь\го ѣегтз, ме оЬЪаіп 


«фд: 




*Фд ^Ѵ] + 01 «»(».- 


дУ, ЗІП (у,—ч>0 8ІП Ре.. 


(3.57) 


Рог а топориізе зузЬет иіЪЬ а рЬазе апеиіаг (Зізсг.Іг'іпаЪог 
(ІІІ = 1)2 = и) оиЬриЪ ѵоІЬаее оГ а КігкраЪгіск йеЬесЪог мііі Ье 



(3.58) 


Ріеиге 3.11 ргезепЬз ЪЬе сЬагасЬегізЫсз оГ <;1іе оиѣриѣ ѵо11;аее 
оГ а КігкраІ;гіск (іеЬес1:ог. Ргот а соіпрагізоп оГ ехрі’еззіопз (3.51) 
апй (3.57)» аз меіі аз (3.52) апй (3.58) апй оГ 1;Ье ргезепііесі 
сЬагасЬегізІ^ісз, ІЪ із аррагепЪ ЪЬаІ: Ыіе оиЬри^ ѵоІЪаеез оГ ап 
огсііпагу рЬазе йеЬессог апй а КігкраЬгіск йеЪесЪог, мЬеп 00 = ті/2> 
(ііГГег опіу Ьу <:Ье ті/2 зЫГІ, апсі Ыіе апеиіаг гапее оГ зіпеіе-ѵаіие 
бігесіііоп Гіпйіпе із Іітіііед Ьу ЬЬе рЬазе іпЬегѵаІ - іг/2 << фд^ - Ф 2 >> 
> тт/2. Номеѵег, ѵ/Ьеп 00 < іг/2, ЬЬе апеиіаг гапее оГ ЬЬе КігкраЬгіок 
рЬазе (іеЬесЬог із Ьгоайепей Ьо ЗбО° аз 00 арргоасЬез гего. Аз ап 
ехатріе оГ Ьгоайепіпе ^Ье апеиіаг гапее, Ріе. 3.11 іпЪгойисез ЬЬе 
сЬагасЬегізЬіс оГ оиЬриЬ ѵоІЬаее Гог 00 = 0.1; аіопс міЬЬ ЬЬе 
зиЬзЬапЬіаІ Ьгоасіепіпе оГ ЬЬе апеиіаг гапее, зЬеерпезз із зеѵегеіу 
гебисей. 
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РІ6. 3.11. СІіагас1;егізЫсз оГ 1;Ье КігкраЬгіск рЬазе йеі^есь'ог: 
а) мЬеп 11^ << 112і Ь) иЬеп ' 

а 

4 

§ 3.3. ЗУЗТЕМ ОР АиТОМАТІС АМРЫРІСАТІОН СОМТКОЬ ; 

■ 

* 

» ! ' 

■ ! 

МозЪ мі<1е1у изей іп топориізе гайаг гесеіѵегз із а 'риізе АОС 
зузіет міЬЬ ГеебЬаок, І11и8і:га1:е(1 іп РІ8. 3.12. изиаііу Іп зисЬ а 
зузЬет, йеіау ѵоІЬаее ^дад із ^Е’есі 1;о Ыіе АО- сіеІ^есЬог, апй ь'есаизе 
оГ ЬЬ.Із, ешірІіГісаііоп соп1:го1 Ьееіпз мЬеп іЬе зіепаі ёхсеебз 
^иапЫЬу Удад* Ап АОС зу8<:ет сап Ье "аЛрІі.Гіей" ог "ипатрІІДей" 
берепбіпб ироп Ыіе ргезепсе ог аЬзепсв' оГ ап атрІІГІеі' іпі 
АОС сігсиіЬ. 


Іп атрИГІеа АОС зузЪеліз атрИГІсаЫоп сап' Ье ассотрІізЬей ир 
Ьо 1;Ье АОС аеіесііог оп аІкегпаЬіпв ѵоІЬаее (РІ8. 3.12Ь) ог аГЬег , 
ЬЬе АОС аеЪесЬог оп аігесЬ сиггепЬ (Ріе. З.і2с). ' і 

а 

I 

Іп сопЬетрогагу топориізе гааагз, аізо Г^е^иепи1у изед аге і 
ти1Ыр1е-1оор АОС зузЬетз міСЬ Іоорз, асЫп® іп рагаііеі (Ріе.'3.13). 
Іп ЬЬезе АОС зузЬетз, изиаііу изей аз ѵагіаЫе еаіп атрІі’Гіегз аге^ 
ЬЬе ГігзЪ зЬаеез оГ ЬЬе і-Г атрІіГіег, ѵ/ЫсІр ппзигез ^ зтаіі попііпеаг 
зіепаі аіз1;огЫопз іп ѢЬе і-Г атрІіГіег. 

• I 

ТЬе таіп сЬагасЬегізЬісз оГ ЪЬе АОС зузііет іпсіиае ЬЬе атрІІЬиае 
сЬагасЬегіз'Ьіс оГ Ыіе АОС сігсиіЬ, Ыіе атрііѣиае сЬагас'Ьегіз'Ьіс 
оГ <:Ье ѵагіаЫе еаіп атрІіГіег іп Ыіе аЬзепсе апа .іп Ыіе ргезепсе 
оГ атоІІГІсаГіоп сопЬгоІ, апа аізо іЬ'з 'ѵагіаЫе еаіп сЬагасЬегізЬіс, 

[50]. ' 
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Ріе. ЗЛ2. Віоск’ (ііаегат оГ риізе АСС зузЬет: а) "ипатрІіГіей'- 
АСС зузі^еш} Ь) "атрІіГіей" ■ АОС зузЬет міЬЬ а11;егпа1:е ѵо1і:абе 
• атрІіГ'ісаѣіоп; й) "атрИГіей'' АОС зуз^;ет мі1:1і й-с аіпрІіГісаѣіоп. 

КЕУ; .(1) Ѵ^гіаЫе, йаіп і-Г атрІіГіег; .(2) Ве1:есЬог; (3) Ѵібео 
г^трІіГіег; (^) РІ11;ег; (5) АСС (іе<:ес1;ог; (б) ѴагіаЫе еаіп І-Г 
.ат.оІІГІег; (7) ОебесЬог; (8) Ѵійео атрІіГіег; (9) РіІЪег; (10) АСС 
‘сіеіес^ог; (11) А^С атрІіГіеі*; (12) ѴагіаЫе еаіп і-Г атрІіГіег; (13) 
I ВебеоЬо’гі (1^) ѴіСео атрІіГіег; (15) О-С-атрІіГіег 5 (1б) Рііѣег; 

(17) АСС (іеііесіог. 



■ 

Ріа»! 3.13. віоск (Ііаагат'оГ а ти1Ъір1е-1оор АСС зузіет. 

КЕУ: (1) Ѵа:’іаЫе еаіп і-Г атрІіГіег; (2), ОеЬесЪог; (3) Ѵійео 

атрГіГіег'; (Ч) АСС-І; (5) АСС-2. 

' * 
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Рій. 3.1^. АтрИЪий’е сЬагас1;егі8{:1с 
оГ ап АОС сігсиіі;. 





4>а8 ^еы» пап (^ьиш 


« К 


9 < в 

Л 9 9 Л 


ТЬе атрІІЬийе сЬагас1;егі8(;іс оГ ап АОС сігсиіі; і’ергезепЬз ѢЬе 
(ІерепОепсе оГ 1:Ье соп1;го1 ѵо11;аее Ьеіпг І’есЗ 1;о ЬЬе ѵагіаЫе еаіп 
атрІІГІег оп Ыіе атрІіЬийе оГ ЬЬе зігпаі аі; оиЬри'Ь оі' Ыіе ѵагіаЫе 
еаіп атрІІГІег Гогт оГ ЪЫз дерепйепсе іп 1;Ье 

ргезепсе оГ (іеіау ѵоІЪаее іп АОС зузЬет із ргезепііесі іп Ріе. 3.1^. 
Сопігоі ѵоІЬаее діГГегз Ггот гего мЬеп зіепаі атрііѣийе аі; атрІІГІег 
оиЪриІ; ехсеейз йеіау ѵоІЪаее. МІ1;Ь а зиЬзе^иеп1; іпсгеазе іп 
ЬЬе могкіпе зевтепі: оГ 1:Ье атр1і1:и<1е сЬагасіегізЬіс, ѵіЬЬ 1:Ье ргорег 
сЬоісе оГ АОС сігсиіЬ рагатеГегз, тизі; Ье Ііпеаг. ТЬе ап^іе о*' 
зіоре Ьо ѢЬе ахіз оГ аЬзсіззаз йеЬегтіпез 1;1іе атрІіГісаЬіоп Гас1;ог 
оГ ЪЬе ГееОиаок сігсиіЪ 

ССрфГ ^ Кобр* '•* 






^тт 


4>км 


Чи 


•т 

Г 

■ I 



« • 

• • 





Ѵщ 


РІ8« 3.15. АтрІіЬийе 
Із1;ісз оГ атрІІГІег: 
АОС; 2 - мі1;Ь АОС. 


сЬагасѣег- 
1 - иі1;Ьои1; 


Рі®. З.іб. Сопігоі сЬагасЬегізІііс 
оГ атрІІГІег. 
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ТЬе. атр1і1;и(1е сЬагасЬегіз1;іс оГ 1;Ье ѵагіаЫе еаіп і-Г'атрИХіег 
иЫсЬ (ЗеЪегшіпез 1:Ье (Іерепсіепсе оГ зіепаі атрИ-Ьисіе аЬ атрІіГіег 
оиѣриѣ зіепаі атрііѣисіе аіі: ІприЬ «іѣіі апй мі1:Ьоиі 

^ ап АОС, із ргезепі'есі іп Ріе. 3.15. 

.‘і 

ТЬе СОПІГОІ сЬагасЬегізііс оГ 1:Ье атрІіГіег (іе1:егіпіпез іЬе 
^ (іерепйепсе оГ ЬЬе атрІіГісаііоп ГасЪог оГ ЬЬе ѵагіаЫе еаіп атрІІГІег 

оп соп1;і’о1 ѵо11:аее: 

Лрег=/Г^рег^. 

і 

г 

ТЬе Гогш оГ ЬЫз іерепсіепсе із ЬгоиеЬі аЬоиЪ Ьу 1:Ье апойр-егій 
сИагасіегізЬісз оГ 1:Ье сопѣгоііей іиЬез апй г;Ье питЬег оГ сопІ;го11ей 
зіаеез. Іп ѵіем оГ ЬЬе Гасі; ЪЬаі изиаііу Ьііеге із а попііпеаг 
йерепйепсе оГ ЬиЬе з1:еерпе8з оп Ьіаз, ЬЬе сопігоі сЬагасіёгізЬіс аізо 
Ьаз а попііпеаг сЬагасЬег, мЬісЬ арреагз, іо а егеаіег ехЬепЬ, мЬеп 
іЬе питЬег оГ сопЬгоІІей зіаеез іпсгеазез. Номеѵег, іп апаіугіпе 
йупатіс тойез ѵагіоиз арргохітаііопз оГ іЬе сопігоі сЬагасйегізііс 
аге изей: Ііпеаг, ехропепііаі, роіупотіаі, ЬурегЬоІіс Гипсііоп, еіс. 
ТЬе ^иезЬіоп оГ а гаііопаі арргохітаііоп оГ іЬе сопігоі сЬагасіегізііс 
тпизі Ье зоіѵей іпйіѵійиаііу іп еасЬ сазе йерепйіпе ироп ѢЬе зіийу 
теіЬойз изей. 

Іп апаІуЪісаІ саісиіаъіопз, іЬ із изиаііу сопзійегей Ііпеаг 
зіпсе зисЬ ап арргоасЬ. сопзійегаЫу зітрІіГіез апаіузіз мійЬоиі 
Іеайіпе іо зіепіГісапі еггогз [2б]. А іурісаі Гогш оГ сопігоі 
сЬагасіегізііс апй і1:з Ііпеаг арргохітаі;іоп аге зЬомп іп Ріе» З.іб. 

Мапу могкз Ьаѵе Ьееп йеѵоіей іо ап апаіузіз оГ АСС зузіетз;, 

I 

іЬеу аге ехатіпей іЬогоиеЫу іп геГегепсе [50]. Ноѵеѵег, ие зЬаІІ 
сопзійег опіу іЬе таіп йупатіс ргорегііез оГ ап АСС зузіет мііЬ іЬе 
іпігойисііоп оГ а питЬег оГ зітрІіГуіпе аззитрііопз мЬісЬ, иііЬриі 

I 

йізіогііпе ІЬе еззепсе оГ іЬе рЬепотепа, епаЫе из іо оЬіаіп пі ге 

зітріу іЬе песеззагу геІаііопзЬірз. 

> 

Ме зЬаІІ аззите іЬаі іЬеге аге по попііпеаг йізіогііопз іп іЬе 
гесеіѵіпе йеѵісе, апй іЬе ЬапйиійіЬ оГ іЬе гесеіѵег із зотеиЬаі 
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иійег ѢЬаП' Ыіаі; 6Т' -ЬЬе АОС. 

• ' - » ' • « 

‘ Р ** 

сігоиіі: а зіпеіе-зесіііоп КС 

■ 

изей. 


•.Ѵе зЬаІі' -аізо аззите 1;Ьа1; іп ѢЬе АОС, 

• 4 ^ Н * 

. 

Гііѣег апс* ап іпегі^іаіезз йеЬеоЬог 


г ' 


і * «» » ' < 


I I ' 


и * I I I < » 
I 


ТЬе ЬеЬаѵібг 6Г ап АОС зузіет УІ1:Ь а зіпеІе-зесЪіод./ГІІІ^ер^-саіІ 
Ье йезсгіЬесі'Ьу •'ЬЬе Грііоміпе зуз1:еіп оГ ериа1;іопз .С2б]:Ѵ 


\ » 


и 


хызі 


и 


рег^юі 



рег 


^обр^А ІР) 


:а Ѵгп.^<Ѵи^. 

„ЙРИ 1/іііЩ > г/в,д. 

^•ад) при ^вьиі^(/аад* 


(3.59) 


иЬеге ір 1;Ье тахітит атрІіГісаІііоп Гасѣог оГ 1;1іе атрІІГІег мЬеп 

II =0; 
рег ? 

^обр “ ^д^А атр1іГіса1;1оп Гас1;ог оГ 1:1іе ГеейЬаск оігсиіі;, 

е^иа1 Ъо ‘ІіЬе ргойисі; оГ 1:1іе ѣгапзтіззіоп ГасЬогз оГ ЬЬе АОС атрІіГіег 

1 

апй йе1;ес1:ог; Р (р) ? ^ із ІіЬе орега1:ог. оГ 1;1іе зіпеіе- 


Р А + 1 


зесЬіоп АОС ГНѢег; 


Тд із ѢЬе 1:1те сопзііапі; оГ і:Ье АОС оігсиіі. 


V 

Ѵ/і1:Ь а Ііпеаг арргохітаііоп оГ Ыне соп1:го1 с1іагас1;егіз1;іс 


К 


рег 




т 




(З.бО) 


иЬеге Ьд = 1:е Фд = 


т 


О 


Ьш 


із ѢЬе апеиіаг соеГГісіеп^ оГ іЬе 


сопЪгоІ сЬагас1;егіз1;іс; 

к 

= із ѵоИ;аее аі мЬісЬ Ыіе гесеіѵег ашрІІГІсаѵіоп Гасі^ог 


О 


Ьш 


геѵегііз Ьо гего. 


\І±ЬЬ 1;Ье іпЪгойисЪіоп оГ арргохітаѣіоп (З.бО), зузЬет оГ е^иа1;іоп 
(3.59) аззитез 1;Ье Гогт 


И» 








I 


7 — 6дІ/рвг) І^Ы(( при. 

^ • •» 

(/?7’.1)1/рвг = ^обр(^вн«~^»»я) при У'яых^^аіц: 




(при = мЬеп) 


(З.бі) 


Ме зііаіі ГІП(і 1;1іе геасЪіоп оГ іЫз зузііет Ьо а ^итр кЬЬзе 
атр1іі:и<іе ехсеебз 11^^ МЬеп ид^^= Уд = сопзЬ, зузі^ет оГ е^иаѣіоп 

(З.бі) сЬапеез іпЬо а попипіГогт Ііпеаг йіГГегепІ^іаІ е^иа1;іоп оГ ѢЬе 
Гігзі; огсіег иі1:Ь сопзіапі соеГГІс1еп1:з: 


г'д %*+ Ѵ.„0 + »л«.вЛ) 


(З.б2) 


ТЬе зо1и1;іоп Ьо Ыііз едиаѣіоп Ьаз ЪЬе Гогт 


ьыд 


Вд+С.е 


(З.бЗ) 


мЬеге Вд із 1;Ье рагЫсиІаг зоІиЪіоп оГ 1:Ье попипіГогт е^иаЪіоп, 
'е^иа1 ^;о 


* ■• .ж Л 


+ Ьд КоврІ/»іД 

Гмт 


(З.біі) 


Тд із 1;1іе ІепббЬ оГ 1:1іе (іигаЪіоп ргосезз, е^иа1 Ьо 


1+к, ’ 


(З.б5) 


к із ЬЬе о^иіѵа1еп^ ашрІіГіса^іоп Гас1;ог оГ 1:1іе АОС зузѣет, 


е^иа1 Ъо 


К,= &А^оВр^А' 


(З.бб) 
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V 


АГ1:ег ргёзсгіЬіпе 1:,Ье 1пі1;іа1 сопсііѣіопз, ѵ?е зКаІІ Гіп<3 оЬе 
ІпЬеё^аЫоп сопзЬапІ; Сд. Ьеі: из аззитё 1:Ьа1: аЬ 1:Ье іпі1;іа1 тотеп; 
ѵЬёп 1: ® О ѵоіііаее оп 1;1іе сарасіЪог оГ 1;Ье ГІ1і;ег із гего. Іп 1:Ыз 
сазе, ІІрці. = О апй * ^ш^А* во1и1;і'оп Ьо еаиаѣіоп (З.бЗ) 

із мгіІіЪеп іп ЬЬ.е Гогп 


сші 


Ь у 

1+х, 


”1* І^^И» ”” 


+ 


і • 


Ь» ІСвврУі.Я+»^т М"* и 1 

Г+ 57 —г ]•. 


(З.б7) 


ІГ ѵе аззите 11^* О, Ггот еаиаіііопз (З.б7) 

зад 


апй (З.бі) ме Гіпсі 


^ІѴЯ ~ 


І+*. е > 

1 +*, 


( 3 . 68 ) 




(3-69) 


1+л^ е "“А 

1 ^ к • 


' • • 
* • 


рвг 


(3.70) 


СаІсиІаЬей ассогйіпе Ьо е^иа1;іопз (3.68) апсі (З.б9), бЬе сигѵез 
оГ іприі; ѵоіііаее апсі сопѣгоі ѵоІЪаае ѵегзиз 1;іте аге ргезеп1:есі іп 

Ріе. 3.17. 


Оиѣриі: ѵоІЪаее мЬеп і; = 0 агоиз аЬгирі;1у ѣо 1;Ье диапіііѣу к,пОд» 
апсі ѢЬеп сігорз ехропепі;іа11у 1;о а 8і;аЫе ѵаіие т‘ А . Сопѣгоі 

ѵоИ:аее, оп СЬе оЬЬег Ьапсі, егоиз ехропепі:іа11у 1:о а з1;аЫе ѵаіие 


т обр А 


1 + к 


. ТЬе і;іте оГ і;Ье 1;гапзіЪіоп ргосезз, іп Ьо1:1і сазез, із 


Ісіеп1;1са1 апй сіерепсіз поі; опіу оп ѢЬе ѣіте сбпзЬапі: оГ 1:ііе АОС сігсиіі: 


12б 










і 




апй 1:Ье рагате1:егз оГ ЬЪе АОС зузііет (Ьд апй Ьи^ аізо оп 1:1іе 

адірііѣисіе оГ №е ^итр йд. Аз Гоііоѵз Ггот ^^иа1і1;іез (З.б5) апй (3.66), 
міІ:Ь ап іпсгеазе іп ІІд ^Ье 1;іте оГ 1;Ье 1;гапзі1:іоп ргосезз йесгеазез 
апй ѢЬе ГІХІП8 ргосезз ргосеейз тоге гарійіу. 

Іп сопсіизіоп, ѵе зЬаІІ зѣийу •ЬЬе когкз оГ ап АОС зузі^ет Гог ап 
атріі^ийе зит-ОіГГегепсе топориізе гаОаг, ѵЫсЬ такез іі; роззіЫе 1;о 
епзиге 1:118 іпйерепбепсе оГ 1;1іе еггог зіепаі Ггот 1:1іе атр111:и(іез оГ 
гесеіѵеО зіепаіз, оміпе 1:1іе з1:ап(іагсІІ2а1:1оп оГ зит апй сІіГГегепсе- 
8і8па1 атр1іі-,ис1е8 ге1а1:1ѵе 1:о 1;1іе атр111:и(іе оГ 1:1іе зига зі8па1. А 
Ыоск (ііа8гага оГ опе оГ ѢЬе роззіЫе АОС сігсиі1;з із ргезепі^ей іп 

РІ8. 3.18 [129]. 

1 


ТЬе (ЗіГГегепсе апсі зит 8І8паІ8 аге ГеО Ъо ЪЬё і-Г атрІіГіег 
Ггот 1;1іе сопѵегЪег. 'ЕасЬ сЬаппеІ Ьаз Іѣз омп АОС сігсиіі:. Аи1:ота1;1с 
атр11Гіса1;1рп сопіігоі іп еасЬ і-Г атрІіГіег із ассотрІізЬесі Ьу 
Гее(ііп8 1:о і1:8 оиЬриІ; зЬогІ; геГегепсе риізез оГ іпѣегтесііаііе Ггериепсу, 
ргосіисесі Ьу а риізе озсіІІаЬог мЬозе атрІіЬийе ѵагіез іп ргорогЬіоп 
Ьо ЬЬе песеззагу атрІіГісаЬіоп. ТЬезе риізез аге Гей кіЫі а Ьіте 
Іеай геІаЬіѵе Ьо Ыіе гоаіп- риізе оГ ЬЬе гайаг ЬгапзтіЬЬег. 


РІ8. 3.17. ТгапзіЬіоп сЬагасЬег- 
ізЬісз оГ ап АОС зузЬет мЬеп Ыіе 
іприЬ зі8па1 асЬз іпЬегтіЬЬепЫу. 
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ТЬе Ыоскіпй 08с111а1;ог еепегаііез зівпаіз иЫсЬ Ьгіев®^ риізе 
озріііаѣог. АІ; ^Ье заше ѣітё РЬезе зівпаіз аге Геё І^ЬгоивЬ 1;Ье йеіау 
Ипе Ьо ѢЬе тойиІаЪог оГ ѢЬе Ргап8гаі\;1:ег, мЬісЬ епзигез РЬе йеіау 
оГ ѣііе таіп риізе ѵіЬЬ гезресѣ Ьо №е геГегепсе риізез. Риізез Ггот 
риізе озсі'ІІаЬог оиРриР аге Ге<і Ьо Ыіе Ьмо-зЬаве 1-Г агарІіГіег м.іЬЬ 
ѵагіаЫе.'атрІіГІсаЫоп апй Ыіеп ЬЬгоивЬ ЬЬе аЬЬепиаЬог Ьо ЬЬе І-Г 
атрІіГіег оГ Ыіе зит апй ёіГГегепсе сЬаппеІз. 


« • 

»• • •• « 


• • • 


« « 


(1) Лі? фа^о/ы^ ^те^пни^ 

(2) ш^мищднш ^^те/стцо 


Суммарный сигмам 


ут 


4) ^мпуиимые импульсы 

(9) Г 

Ддух - ( 8 ) Напряжение^ ^ 

лаеяадныи ^ . праперционапьнее 

- суннарнону тенапу 


Генерато 

инпуньсоЬ 


(п) 

: (12) 

Оаюиран^щие инпунрсы 


{15) 

'іот 


бпонине- ' нобу/т тор 
генератор псребаашаа 

А « 

( 19 ) Раа^іостныа сиена н 


упч 


Детек^ 

тор 


Вибеа- 

усипитере 


Деп7екптр 

систепы 

. /РУ 


Де/пен^ор 

систены 

АРУ 


Де/пея- ^ Виаеа^ 
тор усипитень 

На фаеодый детентор . 


Ріе* ЗЛ8* Віоск йіа&гат оГ ап АОС зузЪет апсі ап ашрИІ^исіе зит- 
сііГГегепсе топориізе гайаг. 

КЕУ: (1) РЬазе йеЬесЬот; (2) То атр111:ийе беѣесЬог; (3) Зит зіепаіі 
(^) КеГегепсе риізез; (5) І-Г атрИГІег; (б) ОеЬесЬог; (7) Ѵіёео 
ашрІіГіег; (8) Тмо-зЬаве І-Г атрІіГіег; (9) ѴоІЬаве ргорогЫопаІ Ьо 
зиш зівпаі; (10) ОеЬесЬог оГ АОС зузЬет; (11) Риізе озсіІІаЬог; (12) 
Тгіввег риізе; (13) ОеЬесЬог оГ АСС зузЬет; Ц^І) Віоокіпв озсіІіаЬсі’; 
(15) То гаоёиІаЬог ЬгапзтіЬЬег; (1б) І-Г атрІіГіег; (17) ОеЬесЬог; 

(18) Ѵійео атрІіГіег; (19) ОіГГегепсе зівпаі; (20) То рЬазе йеЬесЬоіч 

ТЬеп ЬЬе геГегепсе зівпаіз аге йеЬесЬей Ьу ЬЬе йеЬесЬог апй іп Ыіе 
Гогга оГ певаЬіѵе й-с ѵоІЬаве аге гетоѵеё Ггот Ыіе ГІІЬег Ьо Ыіе 
ВГіаз оГ ЬЬе ЬиЬез Ьу ЬЬе ѵійео атрІіГіег. Ргот ѵіёео атрІіГіег 
оиЬриЬ ѵоІЬаве оГ певаЬіѵе роІагіЬу із Гей Ьо ЬЬе дгійз оГ ЬЬе ЬиЬез 
оГ ЬЬе АСС зузЬет йеЬесЬогз. То ЬЬезе йеЬесЬогз, Ьгіввегіпв риізез 
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Ггога 1;Ье Ыоскіпе озсіІІаЬог аге аізо Гей. То ЬЬе са1;Ьойез оГ іЬе 
■ЬиЬез оГ 1;Ье (іе1:ес1:огз , розі1;іѵе Ыаз із Гей апй, 1:ЬегеГоге, опіу 
зійпаір ехсеейіпе Ыаз ѵоіѣаее аге йе1;ес1;ей. ТЬе ѵаіие оГ Ыаз 
ѵоІЪаее (йеіау ѵоіііаее) із ,с.оп1:го11ей Ьу саЬЬойе Гоііокегз соппес1;ей 
мІЬЬ йеѣесЪог ІіиЬез зо ѢЬаІ: іп 1:Ье- аЬзепсе оГ есЬо зіепаіз Ше 
йе1;есЪогз гааіп1;аіп а сопзіапі поізе Іеѵеі аі; 1;Ье оиіриЪ оГ іЬе і-Г 
атрІіГіег оГ ^Ье сЬаппеІз, і.е., асі аз поізе 1іті1;егз. МЬеп 1:Ье 
ай^отаЪіс гапее 1:гаскіпе зуз1;ет ріскз ир а ѣагееі:, 1;о Ыіе 1;ѵо-зЪаее 
І-Г атрІІГІег із Гей розіЬіѵе ѵоііаее ргорогѣіопаі 1;о 1;Ье зит зіепаі, 
мЬісЬ саизез атр1іГіса1;іоп оГ ЬЪе геГегепсе риізез. Аз а гезиіі;, 

Г,Ье АОС сігсиіі; ассотрІізЬез зѣапйагйігаі^іоп оГ 1;Ье зш апй йіГГегепсе 
зіепаіз мі1:Ь гезресЬ Ьо №е атр1і1:ийе оГ ЪЬе зит зіепаі апй епзигез 
ап е^иа1і^;у оГ і:Ье атр1і1:ийез оГ Ыіе геГегепсей риізез Гей Ьо іЬе 
і-Г атрІіГіег оГ іЬе зит апй йіГГегепсе сЬаппеІз, апй, іЬегеГоге, 

1:Ье атрІІГісаІііоп оГ есЬоз іп 1;Ьезе сЬаппеІз ѵііі Ье іЬе зате 
Ьо1;Ь мЬеп поізе апй ееЬо аге е^иа1 апй ѵ;Ьеп есЬо ехсеейз поізе. 










СНАРТЕК 4 

1 

КЕ$оіитіоіі Аі^в вікЕстіОіі ?ітіт земзітіѵітѵ ор 

МОМОРВЬЗЕ РАВАР8 МІТН КЕ8РЕСТ ТО АіТбВЕАК 
С00РВІІМТЕ8 

' , / 

§4.1. ТНЕ СОНСЕРТ ОР АНаиЬАН СООКПІНАТЕ КЕЗОЬиТІОК 

Ву гезоІѵіпЕ ромег не теап 1:Ье аЫ1И;у оГ а габаг Ьо йІзЪіпеиізЬ 
зерагаі^е ѣагвеЪз іп а егоир оГ Ііагее^з зиГГісіепІ; ге1іаЫ1И;у, 

Оиапѣіі^аѣіѵеіу, апеиіаг соогбіпаѣе гезоіиѣіоп із еѵаіиаѣей Ьу 1;1іе 

тіпітит апеіе ЬеЬѵееп йігесіііопз Ьагееі: аЬ кЫсЬ із зѣііі роззіЫе 
Ьо теазиге зерагаѣеіу Ыіе апеиіаг соогйіпаііез оГ ѣагвеііз мЫсЬ сап 
ПОІ:" Ье гезоіѵей ѵІІзЬ гезресЬ ѣо гапее апй зреай ѵ1Ы:і Ыіе песеззагу 
ассигасу. 

Іѣ сап Ье песеззагу Ьо гезоіѵе тапу ЬагееЬз; Ьокеѵег, ме зЬаІІ 
ехатіпе ЬЬе гезоІиЬіоп оГ опіу Ьѵо ЬагееЬз аз Ыіе зітрІезЬ апй іпозЬ 
Гге^иепЫу епсоипЬегей сазе. 

Аз із аррагепЬ Ггот ЬЬе йеГіпіЫоп оГ гезоІиЫоп, ЬЬе гезоІиЫоп 
ргосезз із іпйіѵізіЫе Ггот ЬЬе йеЬесЬіоп ргосезз; ЬЬегеГоге, іп ЬЬе 
зітрІезЬ сазе, гезоІиЬіоп із ЬЬе йеЬесЬіоп оГ Ъѵо зіепаіз соггезропйіпе 
Ьо Ьмо ЬагееЬз. Непсе, іп ЬЬе ргосезз оГ йігесЬіоп Гіпйіпе иіЬЬ а 
ЬагееЬ раіг, аЬ гесеіѵег оиЬриЬ ЬЬеге мііі Ье аЬ ІеазЬ Ьѵо зіепаіз, 

ЬЬеіг гезоІиЬіоп иііі йерепй ироп ЬЬе геІаЬіѵе епегду оГ ЬЬе зіепаіз 
апй ЬЬе йеегее оГ ЬЬеіг оѵегіар кіЬЬ гезресЬ Ьо ЬЬе рагатеЬег Ьеіпе 
гезоіѵей, іп ЬЬіз сазе, ЬЬе апеіе. ОЬѵіоизІу, ЬЬе Іезз оѵегіар ЬЬе 
егеаЬег ЬЬе ІікеІіЬоой оГ Ьгаскіпе еасЬ ЬагееЬ зерагаЬеІу апй ЬЬе 
ЬеЬЬег ЬЬе гевоІиЬіоп оГ ЬЬе гайаг. 
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1 


4 


Весаизе оГ ЪЫз, гезоІиЪіоп сап Ье Ьазей оп №е соггеіа^іоп 

Гипсі:іоп оГ Ыіе іприЬ зіепаіз саггуіпе ЬЬе соггезропйіпе іпГогтаѣіоп 
оп 1;Ъе рагате^іег іпѵоіѵей. ОЬѵіоизІУі гезоіиѣіоп «і11 Ье ЬеЬЬег 
ЬЬе паггомег ЬЬе соггеІаЫоп ГипсЬіоп ѵгіЬЬ гезресЬ Ьо ЬЫз рагатвЬег. 



РІ8. ^.1. Епѵеіоре оГ ЫеЬ-Гге^иепсу зіепаі гесеіѵей. 

Ап апаіузіз оГ апеиіаг соогйіпаЬе гезоІиЫоп. із еазііу регГогтей 
міЬЬ гезресЪ Ьо ЬЬе тойе оГ зрасе зигѵеіііапсе. Ме зЬаІІ аззите 
ЬЬаЬ ЬЬе апЬеппа оГ Ыіе гайаг зузЬет зиссеззіѵеіу іггайіаЬез Ьмо 
роіпЬ ЬагееЬз ІосаЬей аЬ ЬЬе зате йізЬапсе Ггот ЬЬе гайаг апй зрасей 
аЬ ап апБІе оГ ДѲ. ТЬеп, міЫі гезресЬ Ьо ѢЬе сазе оГ іпЬегезЬ, ЬЬе 
аиЬосоггеІаЬіоп ГипсЬіоп оГ ЬЬе іприЬ зіепаі іп сотріех Гогт сап 
Ье мгіЬЬеп аз 


» 



ѵ/Ьеге Е^(Ь, Ѳ) із ЬЬе іприЬ зіепаі оГ ЬЬе ГігзЬ ЬагвеЬ; 

Ёд(Ь, Ѳ + ДѲ) із ЬЬе іприЬ зіепаі оГ ЬЬе зесопа ЬагееЬ; 
Ѳ, Ѳ + ДѲ аге ЬЬе апеиіаг соогйіпаЬез оГ ЬЬе ЬагееЬ; 

Т із ЬЬе регіой оГ оЬзегѵаЬіоп. 


ТЬе ІприЬ зіепаіз іп ЬЬіз сазе аге ЬіеЬ-Г^е^иепсу зіепаіз міЬЬ 
ап епѵеіоре гереаЬіпе ЬЬе Гогт оГ ЬЬе гайіаЬіоп раЬЬегп (Ріе* ^.1). 


« 
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4 

^ г 


-I 


<^Ъѵіоиз1у, ѵіЫі а зіпеіе атр1і1:и(іе Гог зіепаі зоигсез 


в)=7?(в)ехр(Ы), 


СИ.2) 


(^в+Дв)=^ (в+Дв) ехр (- к/). 


(И.з) 


мЬеге Р(Ѳ), Р(Ѳ + ДѲ) аге ѢЬе агарііііийе гасііаЫоп ра1:1:егпз зрасей 
аі; апбіе АѲ. 



а)(а) 


• • 
• * 


^ ^{9 *Лв} 



4/ 


(о)- 


кѵ(лв) 



4І(ъ) 


Ріе. и.2. Рогт оГ ГипсЫопз арргохітаіііпе гайіаѣіоп ра1:1:егп. 
а) гайіа1:іоп ра1;1--егп ѵіЪЬоиІ; апеиіаг йізрІасетепЪз; Ь) гайіа1:іоп 
ра1;Ьегп мі1:Ь апеиіаг йізріасетепі: Ьу ДѲ; с) аи1:осогге1аЪіоп Гипс1:іоп 
оГ зіепаі епѵеіоре. 


Ап ехропепѣіаі Гаа<;ог сЬагас1;егІ2ез <;Ье ЫеЬ-Г^е^иепсу зіепаі 
ГІІІІпе. 8иЬз1;11;и1;1пе Ыіезе ѵаіиез 1п (И.1) ме оЬЪаІп 



(ИЙ) 



« 
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МЬеп Гогт 1з ЬеІІ-зЬаред, ЪЬе га<ііа1;іоп ра1;1;егп (Ріе. 4.2) 
із йезсгіЬей Ьу Гипс1:1оп 

?(в)=ехр(-т2в‘). 

і 

> 

ТЬеп 

Я 

7;(»+4»)=мр1~іЙ(«+Д«% , 

■ « 

% 

ѵЬеге із і;Ье соеГГІсіепІ; сЬагасЬегігіпк 1:Ье оГ ѢЬе гайіаі^іоп 

ра1;1;егп. 


(4.5) 


(4.6) 


8иЬзЫ1;и1;іпЕ (4.5) апб (4.6) 1п1:о (4.4) апй 1;ак1пб іпЪеега- 

1:іоп Іішібз Ггот - » », іп ассогйапсе міЬЬ 1;Ье зеІесЬей арргохіта 

1:іоп оГ гайіаѣіоп ра1;1;егп, ме оЫ;аіп 


ЧГ (ДО) =Г I ехр(~ г! 0*)‘5ХР [— іг2 («Ч-Д9)’1 


ехр(—Г? Дб‘) Iехр(— 2Го в*— 2іг5 Д®®) 


(4.7) 


ТЬе ипкпомп іп1;ебГ'а1 із а ЪаЬиІаг іпѣеег’аі іп ЬЬе Гогт 


■ ^ехр(-р*л*— 


ЗиЬзІііЪиі.іпб і<;з ѵаіие іпЪо (4.7), ие оЬЬаіп 


«'(ДѲ)=ехр 




Ѵ2ь • 


(4.8) 


Не сап зЬоѵг ЬЬаЬ 




р 


іаі 




1 


I 


I 


мЬеге із 1;Ье епегеу оГ ^Ье ЬібЬтГге^иепсу віепаі оГ ЬЬе еіѵеп Гогт 
(Ріе. ^.гь. 


I 


I 


1 


Асііиаііу, іГ ме ѣакё 1:116 1;іте ГипсЪІоп \яіЫі а 'зіпе.іе 

атрііѣибе апй а '^ЬеіГ-зІіарей епѵеіореу ѢЬеп . 


^ і 55 (О л = ^ ехр(— ^ /*)со5*в/<й 

«-00 —ра 5 


/г 

х^ое 


I «.р(-2т[с)(4. + '^')й==^^'. 

I 


00 


(4.9) 


Непсе ІЪ Гоііоѵз ІіЬаІ: 


У(Дб)=2Яосехр 




(4'. 10) 


ТЬе Гогт оГ Ч'(ДѲ) із зЬомп 1п Ріе* 4.2с. 


I 


Ьеі; из с1е1;егтіпе ГЬе мі(і1;Ь оГ 1;Ье аи1:осогге1а1;1Ьп Гипсііі^п, 

• • 

сопсі1і;1опа11у, аѣ Іеѵеі 0.5 геіаѣі.ѵе Ьо тахітит ѵаіие. ЗиЬз1:і^и1:1пе» 
Гог 1:Ыз ригрозе, 1;Ье ѵаіие оГ ^(ЛО) =»і Іп1;о е^иа1:іоп ДѲ аггЗ зоіѵіпб 
ІЬ кі1:Ь гезресі; Ьо ДѲ, ѵе оЬѣаіп 


^ I 


•: . ч.. 


М7 
Т» 


(4.11) 


I ' * 

* ( 

Непсе 1;Ье оГ Ыіе аи1:реогге1а1:1оп Гупс1;іоп .аі: Іеѵеі 0.5 


із 


I 


I 




Ф • 


«в-2|Дв,.,І 


2.34 

Т. * 


■ • 


(.4Л2) 


Ьеѣ из ехргезз соеГГісіепѣ Уд ЬЬгоиеЬ ЬЬе мій'ЬЬ оГ 1:Ье гайіаѣіоп 
ра1:1:егп ѵіЪЬ гезрес^ 1;о Іеѵеі 0.5 іп ассогйапсе міѣЬ 1:Ье арргохіта- 

Ъіоп табе (4.5). ‘ ■ < , ', 

. 

) 

і 

ОЬѵіоизІу, мЬеп |Р(Ѳ)| = 0.5 б “ ^Ьіз іп1;о 

ассоипѣ апб зоіѵіпе е^иа1;іоп (4.5) міѣЬ гезресі: 1;о у^, ие ,Г1пд . 

' I 
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4 • 


I 









а 


I 


а? 


<уо=° 1>б6/Ѳо,б< 


('1.13) 


Непсе 


( V 


. 80 


2.34 


О 


1,66 


1 . 40 ,.,. 


(4.1Л) 


> |А (іІгесЬ ге1а1:1опзЫр Ьаз Ьееп оЬЪаіпей Ьеіімееп Ыіе мІйЪІі оГ 
Ыіе аи'ЬосоггеіаІ^іоп і’ипс1;іоп оГ зіепаіз гесеіѵесі апсі оЬе ѵійЪЬ оГ 
1;1іе габіаЫоп ра.1:1;егп. Зіпсе ЪЬе мійЪІі оГ 1:Ье гайіаіііоп раѣ-Ьегп 
<3е1;егт1пез ап'еиіаг гезо1и1;іоп, МІЙЬЬ оГ 1:Ье аиЪосогге1а1;1оп 
Гі!<пс1;іой аізо сЬагасЪ^гіг’ез апеиіаг гезо1и1:іоп апй сап Ье цзей іп ЪЬе 
арргохІтаЪе еѵаіиаі^іоп оГ а гайаг'з гезоіиізіоп. 


а 

Ехргеззіоп (4‘. 1^)' сопГігтз 1;Ье оЬѵіоиз сопсіизіоп 1:Ьа1: іп огйег 
іЪо ітргоѵе ап^иіаг гезо1иі:іоп ѵ/е гаизЪ аѣііетрі: Іо паггом 1:Ье гайіаЪіоп 
раЫ:егп. Непсе 1;Ье сі,ереп(іепсе оГ зіепаі зЪгепеІ^Ь оп арргоасЬ апеіе 

I 

1з ЪЬе зате сіигірб І^Ье ореі*аі;1оп оГ а гайаг оп ЬоіЬ зсагшіпе апй 
1:гаскіпе тойрз*, ■сЬе сопсіибіопз оЫ;а1пей аге ѵаііб аізо Гог ап 
аиі;отаі;1с Ъгаскіпе габаг. 

і I ! < 


Ме-і зЬоиІй по1;е ЪЬаЬ гезр1и1:іоп із сЬагас'Ьегігей Ьу 1;Ье йеПпей 
ѵаіие опіу мЬеп зіепаі епегеу зиЬзІ^апЪІаІІу ехсеебз гесеіѵег поізе 

I 

епегеу. МЬеп -ЬЫз сопйіЪіоп із поЪ'ГиІГіІІесі, ѢЬе ѵаіие оГ ЪЬе 
апеіе оГ гезоІиЪіоп йерепйз ироп Ыіе зіепаі/поізе гаііо апсі із 

сЬагасЪегікесі Ьу ЬЬе ргоЬаЬІІіЪу оГ ЬоЬЬ соггесЬ сіеЪесЬіоп апй Гаізе 
аіагтз. ' . ' 


I • > • 

Номеѵег’, іп ргасЪісе, Гог ЬЬе ѵаіие оГ роЬепЪіаІ гезоІиЬіоп 
ѵ/е изе ЪЬе иісіЬЬ оГ ЪЬе аиЬосоггеІаЬіоп ГипсЫоп оГ ЬЬе зіепаіз 
оГ ЬЬе ЬагееЪ Ьеіпе гезоіѵесі, геасі аЬ а Іеѵеі оГ 0.5 Ггот тахітит. 

ТЬе* ргоЬаЬІ,1і1:у арргоасЬ Ьо еѵаІиаЫпе гезоІиЬіоп із ІозЬ; Ьомеѵег, 
ЬЬіз теЬЬосі із сопѵепіепЬ Ьесаизе ІЬ із зітріе апсі еазу Ьо ѵізиаііге. 


I 

* « 


ТЬе асЬиаІ і’езоіиьіоп оГ ЬЬе ^’абаг сап Ье сопзісіегаЫу могзе 
ЬЬап іЬз роЬепЬіаІ ѵаіие Ьесаизе оГ епегеу Іозз апсі зіепаі зЬаре 
'сіізЪогЬ}[оп Іп ѵагіоиз ипіЬз рГ ЬЬе зЬаЬіоп. ТЬегеГоге, ЬЬе асЬиаІ 


\ 
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I 


V 





1 


ѵаіие оГ апеціаг гезоіиі^іоп сап Ье гергезепѣесі іп ^Ье Гогт 


'ПІП 


тГі*®во*. 


(^.15) 


мЬегё І8 ^Ье ѵаіие оГ ро1:еп1;іа1 апвиіаг гезоІиЫоп; 

І8 і:Ье айсіііііопаі ітраігтепі: оГ ап^чіаг гезоІиІ^іЬп іп ЬЬе 
і-1;Ь еіетепі; оГ ЪЬе з1:а1;іоп; 


Уд 1з ѢЬе гезоІиЫоп ітраігтепі: ГасЬог, е^иа1 Ьо 1 + 


Ші 

89еп 


, Ьеі: из еѵаіиаѣе 1;Ье гезо1и1;іоп оГ топориізе гайагз апй сотраге 
І1; 1:6 1:1іе гезо1и1:іоп оГ зіпеІе-сЬаппеІ гайагз міѣЬ сопісаі Ьеат 

зсаппіпе. 


§ і\.2. АЫОиЬАК КЕЗОЬиТІОН ОР МОЫОЕОЬЗЕ КАОАКЗ 


4.2.1. Ап атр1і1:и(іе $ит-6И^егепсе топориізе 5у5І:ет о^ сіігесііоп 
^іпбіпд іп опе ріапе. Іп ЬЬіз сазе, зіепаіз геГ1ес1:е(3 Ггот ѣио роіпі;’^ 
1:аг8е1:з (РІ8. 4.3) Еог 1:1іе Гігзі: апё зёсопй гесеіѵіпе сЬаппеІз сап 
Ье гергезепЬеё Іп сотріех Гогт аз 


(^®)=(в« — 64) ехр Ы +ЕшР (б, 

~-б,)ехрі(в/^а). 


(4.16) 




ЕгпхР (в, + ві) ехр І-}- Егг,гР (®, + 

+ва) ехр і {Ы +«), 


(4.17) 


мЬеге Р(0д - Ѳ) апй Р(Ѳ^ + Ѳ) аге ЬЬе сЬагасЬегізЫсз оГ ап1:еппа 
(іігесЬіѵіЬу Гог ЬЬе соггезропёіпе гесеіѵіпб сЬаппеІз; 

Ѳр із ЬЬе ѵаіие оГ ЬЬе тахітит ёеѵіаЬіоп апеіе оГ ЬЬе гайіаЬіоп 
раЬЬёгп Ггот едиізівпаі ёІгесЬіоп; 

2 ЬЬе апдиіаг розіЬіопз оГ ЬЬе ГІгзЬ апсі зесопй зіепаі 
зоигсе геіаѣіѵе Ьо едиізіепаі йігесЬіоп (Ріе. 4.3); 

Еті 2 атрІіЬисіе оГ ЬЬе геГІесЬей зіепаіз Ггот ЬЬе ГігзЬ 

апй зесопй ЬагееЬз; 

а із ЬЬе рЬазе зЬіГЬ саизей Ьу ѢЬе йіГГегепсе іп йізЬапсез Ьо 
ЬагееЬз. 
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1ГІ ікмиг» 










Ріе. ^.3. Апбіез (іигіпе сІігес1;іоп Гіпйіпе оГ Ьѵо роіпі; іагееі^з. 
КЕУ: (1) Тагееѣ; (2) ЕЗО. 


Ѵ/ііЬ зит-йІГГегепсе зі^па! ргосезз1п8> з.Ь ЬЬе іприі оГ ЪЬе зит 
ап(і (іІГі'егепсе сЬаппеІ ѵге оЬіаіп 


г. {<,в>= [Г (в. - в,) +і' (в. +е.)І ехр і»('+ 

+ -^ (Р ($. - в.) +? (в.+аді ехр І к +«). 

(4.18) 


ЕрѴ.Ь) 




Ѵ2 


1/="(«.-б.)~/(0,+МехріѴ-^ 


+ 1^ (0. -Л) - Р (0. + и ехр і {Ы ;+ а). 


(^.19) 


АЪ оиЪриЪ оГ гесеіѵіпе сЬаппеІз ѵі1;Ь 1йеп1;1са1 сЬагас1-.егіз1;ісз 
ие ^Ье Гоііоміпб міІ;Ь ассигасу ир Ъо ЪЬе сопз1:апЬ соеГГісіепт;; 


“с ('/») = ТІ-' (9. (9. + М «?■%,(+• 




0і)+^ (00 + 0з)1 ехр і а); ' 


(і<.20) 


«Р 1^ (00 - 0і) - ^ (00+0і)1 ехр»®«Р<+ 

+. (0. - 0») - (00 + 0о)1 ехр і (и>пр< + а). 


(^'.21) 
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/ 


к 








Аѣ 1:Йё оиЪриІ: оГ'^ рЬаае .(іеЬесІгог оГ 1:Ьё ти11;ір1уіп8 1:уре» ѣакіпе 
^ іпЪо ассойпѣ -ьііё атрІіЬцйе "зй'апаагйігаіііоп. оГ ѢЬе .зів^аі иИ;Ь ЪЬе 

* * ’*^' ' V V * » { 

■■аій о,Г а Газѣ-асЫпе АОС'зузІіет апй ЪЬе. аѵегаеіпе оГ Ше зіепаі, 

,ёг;|Ьг .зіепаі сап Ье ае1:егтіпеа Ьу ехргеззіоп ' 




Ч * к. 


5(6) 


1^еИе(<.Д)«*р(/>е) 

«в 8) «%(<.«) 


(4.22) 




.ЗиЬзііі'Ііиипо; (4.20,) апй (4.21).іп1;о (4.22), аГ1;ег 1;гапзГогта4іоп 

у 

ме оЫ:аіп . ■ ’ 


■ ■ 


5(6) 


ЕІ іг', + 2Е„, («7, _ '- 


.4і»'»+25п.,я«,вг,;+еі|,2«7, 




(4.23) 


мЬеге 


іг,:=.я(0о--ѳ,)-.р(е,+в,), 

1Г,:==і^(6о--в,)і^(6,~6,)С08а, 

== /" (6в 4- 6,) р (6. + б,) С08 о, 

в7,=я(е,-б,)~Р(Ѳ.+о,).- . 

«7, «[Р (Ѳ, - 6.) + (6, + Ѳ,)1«, 

■Ц7.= і/^,(6,-6,)4-^(9. + 0.)И/^(0. 

+^(6*+б,)1со8а. 

і»7,=(/^(б,..-~б,)4-/^(в.4-ѳ.)і*. 


6,) 4- 



я 


ш 


Іп асЪиаІ сопёіѣіопз, рЬазе зЬіГІ; а сЬапеез га1:Ьег гаріёіу міЫі 
Ыте еѵёп мЬеп 1;1іе тиЬиаІ аізріасетепі; оГ Ііагзеі: із зтаіі апё 1;Ье 
АОС зузЬет Ьаз а сегЪаіп т:іте ёеіау ѵгіЬЪ гезресѣ ѣо 1;Ье8е сЬапеез. 
Оие ѣо ѢЫз, 1:1іе 1ом-Гге^иепсу Гііѣег аі; рЬазе йеііесѣог ои1;ри1; апё 
іп 41іе АОС сігсиіЬ Гііѣегз а11 зі^па! сотропепііз Гогтеб Ьу ЬЬе Ьегтз 
оГ ехргеззіоп (4.23) сопЬаІпіпе соз а. ТЫз епаЫез из Ьо гергезепЬ 
ЬЬе аігес1;іоп Гіпбіпе сЬагасЬегізЫс, иЬеп ЬЬеге аге Ьмо. ЬагвеЬз іп 
ЬЬе Ьеаш, іп зітрІіГіеб Гогт: 














4 



эд 


[р* (е, - е,) - я(е. - е.>і 4- а» (я ( В, -г 

1/^ (Ѳ»г- в,) + р (в. + 9і)і? + я* ІР (9*~ 

-е,)~/^Ч9«+9«)1 

~ в,) + (Ѳі + ^ ’ 


# і » 


« ♦ • 




мЬеге а = Е^з/Е^^. 

Ву едиа1;іп8 ^Ье питегаѣог оГ ехргеззі'оп (^.24) Ьо гего, ѵ/е сап 
Гіпй сопйі'Ыоп Гог йігесѣіоп Гіпйіпе оГ Ь\іо роіо^Ь Ъагее'Ьз. Іѣ із 
еазу .ѣо зее ЪЬаІ:, ,іп 1;Ыз сазе, ^Ьё гайаг ѵііі 1;гаск Ггот ѢЬе ромег 
сеп1;ег оГ Ыіе зоигсез апй ЪЬе е^иіз18па1 йігесЫоп ѵііі Ье пеагег 
1 ;Ье (іігес 1 :іоп іііе і^оигсе ѵгЬозе ромег із егеаЬег. 

ОГ йгеа^езЪ іп1>егезЪ із ѢЬе сазе мЬеге опе оГ 1:1іе ѣагбеі^з, Гог 
ехаірріе, І^агееі: пшЬег 1 , із ІосаЬей аЪ а зтаіі ап^іе 63 ^ = ДѲ 
е^иізІ 2 па 1 ёігесЪіоп, ѵ;Ьіс1і соггезропёз 1:о 1:1іе сопйіЬіоп оГ Ъагееі; 

в 

гезоіиѣіоп. 


Іп 1;Ьіз сазе. 



(4.25) 


ѵ;Ьеге ц із ЪЬе сІігесЪіоп Гіпбіпе зепзіЪіѵіІіу соггезропйіпб ѣо ЪЬе 
зѣеерпезз оГ ЬЬе Ііпеаг рагі оГ ЪЬе йігесЪіоп Гіпёіпв с1іагас1:егіз1;іс 
иЬеп а зіпбіе ЬагееЪ із іпѵоіѵей іп і;Ье йігесЪіоп Гіп(ііп8> апё із 
е^иа1 Со 



<ІР (9, і: 6.) 

</Ѳ, 



(4.26) 


ЗиЬз1:і^и1;іпб (4.25) іпѣо (4.24), ѵ/е оЫ;аіп аГ1;ег еіетепѣагу 
^гапзГогіпаЪіопз 


5(6) 


Ш 4 - ~ 

' 4Е‘(Ѳ,) 


І+й* 


(9, - 8») + Р (9, + е.) 1» • 

“ 2ЩГ: ] 


(4.27) 
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Зіпсе Ііагкеі; гез.о1и<;іоп зеііз. іп аі: апеиіаг йДз'Ьапсез ,ехсее<ііп8 
ЬЬе гайіаЫоп раѣѣегп апй апдиіаг йігесіііоп Гіпйіпе еггогз _ 

Гог ЪЬе гезоіѵей -ЬагдеЪ, ипдег погшаХ сопй11;1опз, <іо пЛ ёхсеей 
опе Ъеп1;Ь оГ Ыіе гайіаіііоп раЬсегп ѵе сап. аззигае 02 >> АѲ. 


МІ^еп 1;1іезе сопсіііііопз аге ГиІГіІІесі, Гипс1;іоп Р(0 0 + ^2) Іп 1;1іе 
ГігзЬ арргохіта1:1оп сап Ье сопзісіегесЗ іпйерепсіепЬ оГ ДѲ. ТЬеп ѢЬе 
ѵаіие оГ 1:пе <іігес1;іоп Гіпйіпе зепзіѣіѵіѣу аѣ 1:116 орега1:іпе роіпі: 
сап Ье гергезепЬей Ьу ЬЬе Гоііоміпв ехргеззіоп: 


(18 {Ь) 
</Ав 


Д (=0 


14. [л 


Р(в.-Ѳ,)+Р(6,+ Ѳ,)Г’ 


2Р (в.) 


( 11 . 28 ) 


Ьепсе 11: Гоііомз ЬЬаЬ 




“■[ 


Р(0.-в,) + Р{Ѳ, + в,)1* 


2Р (Ѳ,) 




(11.29) 


Рогтиіа (І1.29) такез ІЬ роззіЫе со еѵаІиаСе СЬе сЬапее іп 
б.ігесСіоп Гіпйіпе зепзіЫѵіСу йие Со СЬе еГГесС оГ ап іпЬегГегіпе 
СагбеЬ ІосаЬей аС ап апеіе 02 Ьо СЬе СагееЬ Ьеіпе могкей. 

Е^иаСіп6 3(0) Со гего, ѵе сап Гіпй СЬе ѵаіие оГ йігесСіоп 
Гіпйіпб еггог 




(1.30) 


Ьепсе 


АО 


а». Р«(9«-8»)-Р»(9. + 9.) 

- 


(И.зі) 


ТЬе ехргеззіопз оЬСаіпей (і|.29) апй (І1.31) зЬом СЬаС СЬе еГГесС 
оГ СЬе зесопй Сагее^^ із ехргеззей іп СЬе сЬапее іп йігесСіоп Гіпйіпе 
зепзіСіѵіСу апй СЬе арреагапсе оГ йігесСіоп Гіпсііпб еггог Гог СЬе 
зеІесСей СагееС. ІІзіпе сЬезе ехргеззіопз, ие сап йеСегтіпе сопйіСіопз 
Гог СагкеС гезоІиСіопз. 

















Ріщ^е ргезепѣз а зѣапсіагйігей сигѵез оГ бѲ^ бр^^, саісиіаѣесі 
ассогйіпб Гбгпіиіа (^.29) апй (^.31) 'ѴІЬЬ ап арргохігааіііоп оГ 
ЬЬе ап1:еппа га<і1а1;іоп раі;іегпз Ьу Гііпс^іоп 
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('«.32) 


мЬеге йіатеіег 6Г-ѢЬе апѣеппа рагаЬоІоій. 
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Ріе. Ѵагіа^іоп ап<і йігесѣіоп Гіпйіпе зеп5І1:іѵ11:у бр^ апй 

апбРІаг <іігес^:іоп ГіпсЗіпе еггог бѲ^ оГ ап атр111;ийе зит-йіГГегепсе 
топориізе гайаг Ьесаизе оГ іпѣегГегІпе І;агее1;. 

« 

ТЬе Ъііі; апбіе оГ ^Ье Ьеат із йеЪегтіпей Ггот е^иа1;іоп 


К-^СІа% 


2 




(' 1 . 33 ) 


Оп 1;Ье Гіеиге ѵ?е аззигае ѢЬе Гоііоміпе зЬапйагйІгаЪіоп оГ 
ге1аІ;1опзЫрз: 



('«. 3 '») 
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('<. 35 ) 
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Йі^Ь ѢЬе арргохішаіііоп изе<3, 1;Ье гайіаі^іоп раѣЬегп. ѵій1:1і ѵгіѣЬ _ 
гезресѣ 1;о ЬЬе 3 <іВ Іеѵеі із е^иа1 1;о ^ = Х/й^ апй 

Ргош Ріеиге іі; Із аррагепі 1;Ьа1: «І1:Ь ап іпсгеазе іп апеіе 02 
№е з.Ьапйагйіией йігес1;іоп Гіпйіпе зепзіѣіѵіііу йгорз апй геасЬез гего 
ѵЬеп 

;г,=-^ал=4.. 

* 

ѵіЫсЬ соггезропйз Ьо, 02 = 1.5 00 у МЬеп Х2 = іг/2(02 = 00) 1:Ье 
аігес1:іоп Гіпйіпе еггсг із тахігаиш апй мЬеп а = 1, І1: геасЬез 
Д 0 в О.б 00, иЬісЬ соггезропйз іо ап еггог е^иа 1 , арргохітаіеіу, 
іо іЬе ЬаІі'-мійіЬ оГ іЬе ап^іе Ьеікееп зі^па! зоигсез. ЗиЬзе^иепі 
іпсгеазе іп 0 ^ Іеайз іо а йесгеазе іп йігесііоп Гіпйіпр еггог іо гего 
ѵ^Ьеп 02 = 1.5 00 5. Непсе 1 і ГоИоѵгз іЬаі Гціі іагееі гезоіиііоп 
іп іЬіз сазе оссигз иЬеп іЬеіг ап^ціаг зерагаііоп із арргохітаіеіу 
1.5 00 у ТЬіз із пеаг іЬе сопйіііоп Гог іаг^еі .гезоіиііоп ѵЬісЬ 
іакез іпіо ассоипі іЬе мійіЬ оГ іЬе аиіосоггеіаіісп Гипсііоп. 

Ыаіигаііу, ІГ ѵ/е зеіесі а Іезз і'і^ій сгііегіоп Гог гезоіиііоп 
ІЬе ге^иігетепіз Гог іагееі зрасіпб аге ассогйіпеіу гейиоей. 

^.2.2. А рЬазе зит-сііГГегепсе гаопориізе зузіеп? оГ гіігесііоп 
Гіпйіпд Іп опе ріапе. Іп іЬіз сазе, зікпаіз геГІесіей Ггот іѵо 
роіпі іагееіз, гесеіѵей Ьу іЬе апіеппаз оГ іЬе Гігзі апй зесопй 
гесеіѵіпе сЬаппеІз, сап Ье гергезепіей Ьу іЬе Гоііокіпе ехргеззіопзг 

(/ів) = ЕтіР {б|) ехр іш/ ВмР (б,) ехр I (о/ «І- «)* 

(4.36) 

Ег (/,0) = ВгпіР (0,) ехр і {ті у.) 4- 

+ Бт»Р (0*) ехр і («о/ 4- а+?*)* (4.37) 

ѵЬеге Р(0д^) апй Р(02) аге іЬе аіпрІіГісаііоп Гасіогз оГ іЬе апіеппаз 
іп ІЬе йігесііоп іо зі^па! зоигсе; 

апй Ф 2 аге іЬе рЬазе зЬіГіз оГ іЬе зіепаіз, саизей Ьу апеиіаг 
еггогз іп ГІПЙІП8 іЬеіг зоигсез, апй е^иа1 іо ф^^ 2 ® о? 
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щ 










а 1з ѢЬе рЬазе зЫГѢ оГ зіепа.!, саизей Ьу 1;агее^ зерагаіііоп 

' ‘ \ ‘ ' 

ѵіЬЬ гезресѣ Ьр гапее. 


МіѣЬ зѵш-сііГГегепсе ргосеззіпе, аЪ ЪЬе Іпри-Ь оГ 1;1іе зит апй 
сІІГГегепсе сЬаппеІз ме оЬЪаіп 




Р (в,) [ехр і {ті 4- 9 ,) ехр I ю/] -|- 


+ (І.) Іехр і И 4 *« '+Ь) +ехр і {ті + «)]; 


(4.38) 


к у 


^р(/.в)=-^/^(в,)Іехр»(ш/ 4 -(р,) -ехр/ш/]-}- 
+ 4 ^ ^ (б») [ехр і (со/ а 4 - у,) — ехр і (в/ о)]. 


(4.39) 


АЪ ЪЬе оиѣриі; оГ гесеіѵіпе сЬаппеІз ійепЪісаІ 1п сЬагасЪегІзЪісз , 
ие ее^ ЬЬе Гоііоміпе мІѢЬ ассигасу ир 1:о ЬЬе сопз1;ап1; соеГГісіеп^; 


«с (/,0) = {/^(0,) (ехр I (с'в.,/4- ?,) 4 ехр іюдр/] -|- 

•Ь аР (0,) [ехр I ((о„р/ -I- а 4- (р,) 4- ехр І (со„р/ 4 . а)]}; 

Мр (/, б) = {/? (0,) [ехр і («пр/ + 9 ,) — ехр I соцр/] -|- 

4 аР (0,) [ехр і (-пр/ 4- а 4- 9 ,) - ехр і («„р/ а)]}. 


(4.40) 


(4.41) 


АЬ ЬЬе оиЬриЬ оГ ЬЬе тиІЫрІуіпе-Ьуре йеЬесЬог, Ьакіпв іпЬо 
ассоипЬ зіепаі зЬапйагбігаЫоп иІЬЬ гезресЬ Ьо зиш-зібпаі ап<і 
асійіЫопаІ рЬазе зЫГЬ оГ йіГГегепсе зіепаі Ьу 90°, ЬЬе еггог зіепаі 
сап Ье йеЬегтіпесі Ьу ехргеззіоп 

Не «о (^ б) й*р (/., Ѳ) ехр I. 

Р* (0,) 8 ІП + а^Р^ (Ѳ,) 8ІП 9. - аР (9.) Р (9,) Г8Іп (а -- у,) - __ 

~ (9,) + аЧ* (9,) + Р* (9,) С08 9, + а*Р* (9,) С08 + 

_ • ‘ — 8Іп(а-ЬУі)1 • __ 

‘ 'аР (9,) Р (9,) (соз (а+у,-?,) +0080+008 (в+у,),+соз (о—у,) (4.42) 


• • • 


(4.42) 


143 




Ч ч - « » Ч V- чс.ч 


^ а. ачѴ ^ 







р 
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РЬазе зЫГІ: а іп асЪиаІ сопсіі^іопз, 'сЬагідез гарЦІу апй ѵіе сап 
аззите бЬаІ: ЪЬе озсіІІа'Ыоп рЬазез, ѵЬісЬ сап Ье ргойисей Ьу 1;Ье 
ѵагіаЫопз, оГ 1:1іе еггог зіепаі аге Гиііу ГНѢегей іп ѢЬе (іігес1:іоп 
Гіпйіпе зузѣеш. ТЬеп Ыіе ехргеззіоп (4.^2) сап Ье зітрІіГіей Ьу 
ехсіийіпй сотропепЬз йерепйіпе ироп а: 

5(6):^: 

_ . Р* (В|) 8ІП ■+ а*р* (9,) 5ІП Уі _: 

(ѲіГ+ аѵ* (в,) + Р* (в,) С05», + а*Р* (Ѳ,)со** (4.43) 


ІГ ЬагееЬ N6. 1 із ІосаЬесі аЬ а зтаіі ап^іе ДѲ Ьо е^иізіепа1 
ЫгесЫоп, ЬЬеп = ДѲ, Р(Ѳд^) * Р(0) апй зіп = ДѲ. Непсе ІЬ 

Гоііоиз ЬЬаЬ 



8ІП {кШ) + а* ®*^] 


А8 іл \ рг /дл 

+а* ■/‘■(О) (к/Д9) + в* С05 (кі 5ІП в,) 


(4.44) 


Рог ЬЬе агеа оГ іпЬегезЬ Ьо из Ѳ2 » ДѲ апй ГипсЫопз Г(02) 
іп ЬЬе ГІгзЬ арргохігааЫоп сап Ье аззитей іпйерепсіепЬ оГ ДѲ. 
ТЬегеГоге, ЬЬе зЬеерпезз оГ ЬЬе йігесЫоп Гіпсііпе сЬагасЬегІзЫс аЬ 
ЬЬе иогкіпб роіпЬ сап Ье саІсиІаЬей, арргохітаіеіу, ассогйіпе І^о 
Гогтиіа 



(в) I 

</Д9 . 

' дв= 


кі 


О 2 + «* "тф) I * +'^*** ^'‘^ **" 

КІ 


=і2 1 + о 


-05*I 

Р*(0) 2 ] 


(4.45) 




ИІЬЬ аігесЫоп Гіпйіпб оГ а зіпеіе зоигсе а = О апй у = кІ/2, 
мЫсЬ соггезропйз Ьо зЬапйагй йігесЫоп Гіпйіпк зепзІЫѵІЬу оГ а 
рЬазе зит-йіГГегепсе топориізе зузЬет. * 

Зоіѵіпе е^иаЫоп (4.45) міЬЬ гезресЬ Ьо у апй у’, ие сап Гіпй 
ЬЬе Гопаиіа ѵ/ЫсЬ такез 1Ь роззіЫе Ьо еѵаІиаЬе ЬЬе сЬап^е іп ЬЬе * 
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т , —^ 


аігесѣіоп Гіпсііпй сІіагасЪегІзІііс оГ ЪЬе зузі^еш іп ѢЬе ргезепсе оГ ап 
іпЬегГегіпе зіепаі зоигсе, іп ^Ье Гогт 




(Л'в* р* {0) ®»)- 


(4.116) 


Е^иа1:іпе (4.1111) і:о гего, ме Гіпй Ыіе сопйіііоп оГ (іігесбіоп 
Гіпйіпб іп іЬе ргезепсе оГ ап іп1:егГегіпб 1:агееі: 


8ІП («/Д8) + а* Ѳ,) =;0 


А6 зтаіі ѵаіиез оГ ДѲ зіп ЬІДѲ ~ ЬІДѲ. Непсе іі: Гоііомз бЬаЪ 




(4.47) 


Ріеиге 4.5 іііизігаіез бЬе іерепсіепсе оГ іЬе йігесііоп Гіпйіпе 
сЬагасЬегізЬіс апй ЪЬе апеиіаг еі'гогз оГ а рЬазе зит-йіГГегепсе 
топориізе зузііет, йезіепесі ассогаіпе Ьо Гогтиіа (4.46) апй (4.47) 

С553. 


Іп 1:Ье саісиіабіопз, 1:Ье гайіаЬіоп рабЬегп иаз арргохіта1;есІ Ьу 


ГипсЪіоп 


Р{Ь) 


8ІП Й в 


(4.48) 


То зітрІіГу сотрагізопг бЬе йітепзіопз оГ атрІІ-Ьийе апй 1:Ье 
рЬазе»1:уре гайаг апЬеппаз меге аззитей і(3еп1;іса1 апй е^иа1 Ъо 

= 2г. 

А сотрагізоп оГ саісиіабесі <3а1;а ргезепбей іп Ріез» 4.4 апй 4.5 
зЬомз іЬаІ; гайаг оГ бЬе атрііѣийе іуре із зотемЬа'Ь тоге зепзіііѵе 
1;о 1:Ье ргезепсе оГ ап іпіегГегіпе зіепаі Ггот а пеіеЬЬогіпе Ііагее^ 
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Іоса^сей м11;Ып ЬЬе таіп ІоЬе оГ 1;1іе зшп йігес1:1ѵіѣу с1іагас1:егіз1:іс 

ЬЬап а рЬазе-Ъуре гайаг. ІГ 1:Ье 1іі1:егГег1пе Ііагееі: Ііез Ьеуопй 
. ЪЬе таіп ІоЬе оГ зшп гасІіаЫоп раѣ1;ёгп, ЪЬеп а рЬазе-Ііуре гайаг 
із тоге зепзі1:іѵе іо іпіегГегІпй іагееіз. 

4 

Апаіузіз оГ іЬе гезоіиііоп оГ топориізе гаЭагз оГ іЬе зит- 
йІГГегепсе іуре ѵаз саггіеб оиі Гог іЬе гесерііоп тоёе. ІГ іЬе. .• 

гаёаг Із орегаііпй оп гесерііоп ап<і ігапзтіззіоп, іЬе атріііийез 
оГ іЬе геГІесіі'ѵе зіепаіз апй ѵ»і11 Ье ргорогііопаі іо іЬе 
соггезропйіпб гасііаііоп раііегпз оп ігапзтіззіоп. ТЫз зЬоиМ Ье 
іакеп іпіо ассоипі мЬеп (іеіегтіпіпе іЬе йігесііоп Гіпсііпб сЬагасіегізііс 
3(Ѳ) апй іЬе д;иапііііез ДѲ апй у'. 


Л/фГЧ Г“ 

еѳф Ѵ^Ф 

0,75 -4г\-- 

м V 

0,5 -НК 




0,25 




Ріе. ^.5. Ѵагіаііоп іп ёігесііоп Гіпйіпе зепзіііѵііу апа апеиіаг 
аігесііоп Гіпаіпб еггог бѲ. іп а рЬазе зит-аіГГегепсе топориізе гаааг 
Ьесаизе оГ ап іпіегГегіпе ‘‘’іагееі. 

Рог зітрІіГісаііоп іп апаіузіз, іі ѵ/аз аззитеа іЬаі опе оГ іЬе 
іагееіз маз Іосаіеа аі а зтаіі ап^іе геіаііѵе іо е^иізіепа1 аігесііоп. 
Іп іЬіз сазе, мЬеп ’іЬіз сопаіііоп із поі ГиІГІІІеа, апаіузіз із 
сотріісаіеа апа іі із зітріег іп аеіегтіпіпе гаааг гезоіиііоп іо 
80 іо егарЬісз ріо'.ііпе ІЬе гезиіііпе аігесііоп Гіпаіпе сЬагасіегізііс 
аі ѵагіоиз апеіез Ьеіѵ/ееп іагееіз, еіѵеп Ьу сегіаіп арргохітаііопз 
оГ гааіаііоп раііегпз. 

Аз із аррагепі Ггот е^иаііоп (^.2^), аеіегтіпіпе іЬе аігесііоп 
Гіпаіпз сЬагасіегізііс аге іЬе зшпз оГ іЬе аіГГегепсе апа зшп раііегпз 


іИб 




3 





і^езресі; Ьо еасЬ оГ 1:Ье зівпаі зоигсез, І:акеп міѣЬ а. мёІеЬІ; 

Гасѣог е^иа1 Ьо №е га1;іо оГ ѢЬе рокегз оГ геГ1ес1:ей зіепаіз Ггот 
соггезропйіпб зоигсез. Ріоѣѣіпе ЬЪе зит апй йіГГегепсе ра1:^егпз 
іп соггезропйіпб зсаіе (опё оп І^гасіпе рарег, 1:Ье оѣЬег оп а ёгакіпе 
бгісі) апй зитгаіпе 1:Ьет міЪЬ ѵагіоиз ѵаіиез оГ апеиіаг 1;агее1; 
зерагаіііоп, ассогбіпе ЪЬе ехргеззіоп с 1 е 1 :егтіпіп 2 <:Ье <іігес1;іоп 
Гіпёіпб с1іагас1;ег1з1;іс, ѵе сап, Іп еасЬ сазе оГ Іп1;егез1: Ьо из, ріоі: 
егарЫсаІІу І:Ье гези11;1п8 <іігес1:іоп Гіпйіпе сЬагасЬегізѣіс апё, Ьазеё 
оп і1:з Ьеёаѵіог, <іе1;егт1пе 1;Ье тотепі: оГ Ъагееі; гезоіи^іоп. 

ТЬе егарЫс те1:1іо<3 із сопѵепіепі; Ьесаизе оГ І1:з іттейіаііе ѵізі- 

ЫІІ^у апё сотрага1:іѵе зітрІісІЬу. Веіоѵ ме зЬаІІ ехагаіпе 1:ёе гезиіі; 

оГ егарЫс апаіузіз оГ гаёаг гезо1и1;іоп Гог ѵагіоиз Ьурез оГ гаёагз 

атріііийе топориізе, мІкЬ йиаі змі<- ле> иііЬ сопісаі зсаппіпе апй 

зе^иепЪіа1 зм11:сё1пЕ оГ гаёіаіі.п раь<;егпз [102]. РагЫаІ раііегпз 

оГ 1:Ье гаёагз ехатіпей, ргезеп1;ей іп Ріе. 4.6, меге арргохітаі^ей 

2 

іп ЬЬе гееіоп оГ 1:Ье таіп ІоЬе Ьу Гипсііоп соз 5б,25Ѳ, мёеге Ѳ із 
№е йізріасетепі: апеіе іп ёеегеез. ТЬе мійЪЬ оГ іЬе гайіаЬіоп раііегп 
аЬ 1:Ье 3 <ІВ Іеѵеі, мііЬ 1;Ье арргохіта(:ірп изей, маз 1.2®. Іп ѣёе 
апаіузіз, №е 5^иа1і1:у оГ атрііѣийе Гог зіепаіз Ггот Ьагееі^з (а = 1) 
ѵ/аз аззишесі. 

Ріеиге ^.7 ргезеп1;з зііапйагсіігесі гезиіііпе йігесЪіоп Гіпйіпе 
сёагасЪегізІіісз оГ а топориізе гайаг иііЬ ѢЬе гесер'Ыоп оГ зіепаіз 
Ггот а ёиаі Ъагее^ Гог ЬЬгее ѵаіиез оГ апеиіаг Ъагееѣ зерага1;іоп. 

Іп ЪЬе Гіеиге іѣ із аррагепЪ іЬаЪ ѵі'ЬЬ ап апеиіаг зерагаіііоп оГ 1°, 
ѢЬе гаёаг йоез поі; ёіГГегепЪіаЪе ЬЬе Ъагееѣз. Іп ІіЬіз сазе, 1:ёе 
зЬаре оГ 1;Ье РігесЪіоп Гіпёіпе сЬагасЪегізЪіс із Ъурісаі Гог ЪЬе 
сазе оГ а зіпеіе ^агееЪ. ТЬе ргезепсе оГ іЬе зесопй ѣагееі: іп Ыіе 
Ьеат із тапіГезЪей опіу Ьу а сегЬаіп йір іп ЬЬе бігесЬіоп Гіпёіпе 
сЬагасЬегізЬіс іп ЬЬе ериізіепаі йігесЬіоп. 

Ѵ/іЬЬ ап апеиіаг зерага'оіоп оГ 1.1° ЬЬеге із а Ьгеак іп ЬЬе 
ёігесЬіоп Гіпёіпе сЬагасЬегізЬіс іп ЬЬе гееіоп оГ ЬЬе тіёсііе гего 
роіпЬ, мЬісЬ роіпЬз Ьо ЬЬе ргезепсе оГ Ьмо ЬагееЬз іп ЬЬе іггаёіаЬіоп 
20 пе. Номеѵег, іп ЬЬе гееіоп оГ ЬЬе ёігесЬіоп Ьо еасЬ ЬагееЬ, ЬЬе 
зЬеерпезз оГ ЬЬе сіігесЬіоп Гіпйіпе сЬагасЬогізЬіс із Іом, иЬісЬ йоез 

І^І? 


к 










поѣ ргоѵійе ѢЬе роззіЬіІІЬу оГ геІіаЬІё 1:гаскіпе апй сІе1;еггаіпа1;іоп 
оГ ргесізе іагееі: соогйіпапііз. Опіу мЬеп .* 1.6° аге’ььеге 
Гогтей 1п ѢЬе йігес1;іоп Гіпйіпг сЬаг^асіегізЫс Ь-мо зІ^йЬІе роіпѣз 
ѵгі^Ь ЫеЬ зііеерпезз; ѢЬе трпориізе гайаг ГцІІу йізІіІпецізЬез, Ьѵіо- 
1;аг8е1:з апй сап геІІаЫу і:гаск еіІіЬрг 6Г 1:Ьет,‘ в'^ѵіпв’а,ссига1:е'- 
апзиіаг соогйіпаііез. ТЬегеГоге, іЬе апвіе, аі; 1.6®, мЫсЬ Із ериаі і 
ѣо 1.3300 5 » іп 1:1іе ехатіпей сазе, сап Ь’е 1;акепі Гог іЬе 1:эгее1; 
гезоіиѣіоп апеіе. ! 


т, 










Ф) 

І.0 




1,0 в ваЭ 

( 1 ) 


л} (а) 


Ві-О^ОІИ 


%0 


ш ■ 

в) (а)' 


1^1 ^раі 

■ ( 1 ) 


ф} \0 


«4.-Ѵ* 




%о 


• -уі 


1,0 9,оро^ 

( 1 ) 


•'Л ГЬ) 

V \\-* 


Ф) 


0о*0,70? 


1,0 


«Яо 


у 


: 

І) '(Ь) 


У $,ерв 9 

( 1 ) 


ч » 


%9ф) 




й,$ 


Л» 


•о 

ц 

І,0 


( 1 ) 


•) (с) 


Ріе. ^.6. Кайіаі;! ра1;1;егп Гог согарагей соогйігІаЪе зузі^ет: а) . 
а шопориізе зуз1;ет ій а зуз^ет ѵіѣЬ й'даі зѵібсЬіпв оГ апѣеппа і 
гайіаі;ірп раѣііег.пз; Ь) а зузЪет иіШ’сопісаІ Ьеалі зсаппіпе; с) а і 
зузѣет мі1:Ь зериепЫаІ зиіЬсЬіпв оГ ап1;еппа гайіаЪіоп раѣѣегпз. , 

РІ6. ^.7. 31;апйагйігей й1гес1;іоп Гіпйіпе сЬагасІіегізѣісз оГ а 
шопориізе зузѣеш ѵі1:Ь йігесЪіоп Гіпйіпе оГ а раігей Ігагееі: Гог і:Ьгее 
ѵаіиез оГ ѣагееЬ ѵізіЬіІіІ^у апеіез 

КЕ7; (1) 1.0 Ѳ, йее. ' ! 


1^18 


і 


I 





^ А з^тііаг те1;Ьой оГ йеѣегтіпіпе гезоіиіііоп ѵаз изесі ѵіѣЬ гезресі; 

^0 -зузѣетз міЪІі диаі апй зе4иеп1:іа1 зѵІЪсЫпб оГ .ап1:еппа гайіаЪІоп' 
ра^);егп8, апй аізо зузііегаз міЪЬ сопісаі. Ьеаш зсаппіпе. ВігесЪіоп 
Гіпйіпб с!іагасѣегіз1;ісз Гог І^Ьезе 'зузѣетз аге зітііаг апй аге ргезепі^ей 
ІЛ Ріе. 4.8^ Ргога ЪЬе Гіейге II; із аррагепі: ѢЬа^ м1і:Ьі апеціаг І;агйе1: 
зерага^іоп оГ^ 1.5®'(иррег сигѵе) пеіІ;Ьег оГ 1;Ье зузѣетз гезоіѵез І;Ье 
Ъагееѣз. Іп ѢЫз сазе, а11 ^узѣетз іпйісаіе І;Ье ргезепсе оГ опе 
ѣагдеі: іп8І;еасІ оГ Ьмо. 


Мі'ЬЬ апеиіаг зерагаІ:іоп оГ 1.6® (грідсііе сигѵе) ѣЬе (іігесІ;1оп 

I 

Гіпсііпе сЬагасбегізбіс?' оГ а11 іЬгее зузѣетз Ьаз ІЪз 2 его-зІ;еерпез 8 

агеа аіі' бЬе огіеіп оГ соогсІІпаЫз. ТЫз сазе сап Ьесоте зітііаг І;о 

■ 

■ І;Ье сазе оГ зіпёіе І:агееІ; йігесѣіоп Гіпйіпв Гог а га.йаг зЬаЪіоп міІ;Ь 
а Іагве гееіоп оГ іпзепзібіѵіѣу. МЬеп апеиіаг багееі: 8ерагаІ;іоп із 

І • 

1.7® 1 4Ье йігесЬіоп ГіпсІІпе с1іагас1;ёгІЕІ;іс 1п(31саІ:е8 ѢЬе ргезепсе оГ 
тоге ЪЬап опеЧагееЪ, Ьці: зерага1;1оп із зЫІІ іпзиГГІсіепІ; 

■ • , I 

Гог 1:Ье зерагаііе І;гаскіпе оГ еіІ:Ьег багее!;. 


ТЬ^ .зЬаре 'оГ сіігесбірп’Гіпсііпб сЬагасІ:ег1з1;іс Гог 1;Ье гайагз 
.зІ;и<ііе<і, мібЬ Гиіі ѣагвеѣ ге801и1;іоп, Із іп(іісаІ;есі іп Ріе* 4.9. 
Сотрагабіѵе гезоіиііоп сіаѣа Гог ЬЬе зіаЪіопз зіийіей аге ргезепѣей 
'іп, ТаЫе 4,1. 


Іп бЬе І;аЫе із бЬе тіпітшп апеиіаг ЪагееЪ зерагаііоп 

аі; иЬісЬ гезоІиЫоп’ оГ ЪЬе багееЪз оссигз апй ЪЬе роззіЬіІіЪу із 
ргоѵі’<іе(і іог зерагаіе І;гаскІпе міІ;Ь еггогз поѣ ехсеейіпе регтіззіЫе 
риапііібіез. ТЬе ІазІ; соіитп оГ іііе ЪаЫе сопѣаіпз йаЪа оп апеіез 
оГ ті'зоіибіоп., зЪа'псіагсіігесІ «ІѢЬ гезресЬ І;о гайіаГіоп йіабгат місіЪЬ 
Ьаз'ёй оп а Іеѵеі оГ ЬаІГ ромег. , 


. I 


Ргот|І;Ье йаЪа ргезепбей іі; із аррагепі іЬаі Ьеікееп а топориізе 
зузіет апй а зузіет мііЬ сіиаі зміісЬіпе оГ гайіаііоп раііегпз, іЬеге 
із ІііРІе йіГі^’егепсе'іп .гезоіиііоп (Іезз іЬап 10 ? 5 ). 

і * ’ . . 

к 

Аз Гог гайагз ѵіііі» сопісаі зсаппіпв апй зериепііаі зміісЬіпе 

I 

оГ раіхегпз; іЬѳу аге іпГегіог іо іЬе аЬоѵе зузіетз, мііЬ гезресі 
I іо гезоіиііоп, Ьу’арргохітаіеіу 305 і. ' 

I ; 
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т 


ріе. 4.8. 


РІ8. 4.9. 


Ріе. Ц.8. Зѣапсіагйігей сіігес^іоп Гігкііпе сЬагасЪегізЫсз оГ зузѣетз 
міЪЬ йиаі зміі;сіДп8 оГ габіаі^іоп раѣѣегпз, ѵ11:Ь сопісаі 8сапп1п8 
апй зе^иеп1:іа^. зміѣсЫп8 оГ ЬЬе апѣеппа гайіаѣіоп раѣііегп <іигіп8 
йігесЪіоп Г1пй1п8 оГ раігей 1:агбеѣз Гог ѢЬгее ѵаіиез оГ 1;аг8е» ѵізі- 
Ы1і1:у ап8Іе 

РІ8. 4.9. 31:ап<іаг(іі2есІ сІігесЪіоп Г1п<і1п8 сЬагасѣегІзѣІсз соп1;аіпіП8 
тіпітиш ап8и1аг йізЬгшсез ЬеЪмееп Ѣаг8е1;з, аі: ѵ/МсЬ ассига1:е 1;гаскіп8 
оГ еі1;Ьег ѣагееі; 1з епзигей: а) гаопориізе зузііетз; Ь) зуз1:ет міѣіі 
биаі 8м11;сЫп8 оГ гайіаЪіоп ра^ѣегпз; с) зузі^еш ѵііѢіі сопісаі 8сапп1п8; 
б) зузііет зе^иепѣіа1 8мИ;,сЫп8 оГ апѣеппа габіаЪіоп раІіЪегпз. 

КЕУ: (1) 1.0 Ѳ, бее. 
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ТаЫе 


(1) Таи РЛС 

I 

I 

# 

^ ^ * Моиоимпу.-іьсна'я 
(З'С парны;» пергключеннсм диаграмм 
налра&.аен’ности 

('^)С коническим скаиировзітем 
15) С последовательным переключением 
диаграмм 


♦н -г I. ♦якр/^«,і 


‘■I;? 

2.0 

2,2 


».3 

1.4 

1.7 

1.8 


КЕУ: (1) Туре оГ гайаг; (2) Мопориізе; (3) М11:1і биаі зѵіІісЫпе оГ 
га<ііа1:1оп ра'Ы^егп; (Ю \1ІЬЬ сопісаі зсаппіпе; (5) зе^иеп1;іа1 

зѵ/і1;сЬіп8 оГ раЬЪегпз. 

ш • • 

« 

Аз а гезиІЪ оГ Гогтиіа (1|.2^), ІЪ Ьаз Ьееп зЬомп 1:1ааі: Ыае рЬазе 
з1ііГ1:8 оГ геГІесЪіѵе зіепаіз сап Ье йізгееагйей оп 1;1іе Ьазіз ЪЬаЪ 
1:Ьеу еіѵе сотрагаЫѵеіу Ы 211 -Гге^иепсу сотропепЪз. іп еггог зіепаіз 
апй аге ГіІЬегей аЬ йеЪесЬог ои1:риЬ. 


Іп асІ<ііЪіоп 1:о рЬазе сЬапеез, ипйег асЬиаІ сопсііѣіопз ЪЬеге м111 
аізо Ье сЬапеез іп геГІесЬесі зіепаі атрііѣийез йие Іо ЬЬе е^оте-Ьгіе 
(ііГГегепсез іп ЬЬе ЬагееЬз апй ЬЬе ГІисЬиаЬіоп іп ЬЬе атоипЬ оГ еГГесЬіѵе 
геГІесЫпе зигГасе, АтрІіЬисіе гаЪіоз зиЬзЬапЫаІІу аГГесЬ ЬЬе тотепЬ 
оГ ЬагееЬ гезоІиЬіоп. Зіпсе атрІіЬийе зіепаі гаЬіоз, ипйег асЬиаІ 
сопсІІЬіопз, аге зиЬ^еоЬ Ьо гапйот ГІисЬиаЬіопз, ЬЬе еѵаІиаЪіоп оГ 
а гайаг'з гезоІиЬіоп, мЬеп орегаЬіпе оп е^’О'^Р ЬагвеЬз, із еепегаііу 
а сотріех ргоЫеш, ап<і а габаг'з гезоІиЬіоп, еѵеп Гог Ьмо ЬагееЬз, 
сап Ье ехргеззей опіу іп ЬЬе Гогт оГ а ргоЬаЫНЬу . 


•5 




Ріеиге *).10 ргезепЬз ЬЬе бэпзіЬу йізЬгіЬиЬіоп оГ йігесЬіоп 
ргоЬаЬіІіЬу Гог зузЬетз оГ Ьгаскіпе оп еасЬ оГ Ьмо ЬагееЬз иіЪЬ 
(ііГГегепЬ ЛзЬапсез ЬеЬиееп ЬЬет, ехргеззесі іп ГгасЬіопз оГ гасііаЫоп 
раЬЪегп иійЬЬ апй Ьакіпе іпЬо ассоипЬ ЬЬе асЬиаІ ГІпсЬиаЬіопз іп 
зіепаі атрІІЬийе [19]. ТЬезе сіаѣа іпйісаЬе ЬЬаЬ ІЬ і'з роззіЫе Ьо 
(іізЫпеиізЬ Ьмо ЬагееЬз іГ ЬЬеу аге зерагаЬесі Ьу а йізЬалсе соггезропйіпе 
Ъо 0.85 оГ ЬЬе мійЬЬ оГ ЬЬе апЬеппа'гайіаЬіоп раЬЬегп. ТЬіз аегеез 
арргохігпаЬеІу міЬЬ ЬЬе тотепЬ оГ іпіЬіаІ ЪагееЬ гезоІиЬіоп, оЬЬаіпесІ 
Ьу ЬЬе аЬоѵе йезсгіЬеб теЬЬой, мЬеп йигіпе ЬЬе е^иа1і1:у оГ геПесЬей 
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1 


зіегіаіз 'ЬЬё ргезёпсё оГ І^агеёѣз сап Ье сіё1;егтіпё(і; Ьомеѵег, 11; 

1.3 ^ЬоЬ роззіЫё аз уёі; Ьо регГогт ассйга1;е Іпйіѵійиаі 1;гаск1пе оГ 
^ • 

ѣЬепі йие 1;о- 1;Ьё зтаіі зііеерпезз іп ѢЬе йігееЪіоп Гіпйіпе сЬагас1;егі8І:ісз 

аі: іЬё могкіпк рЫгііз. 


ч 



1 ^ 




• • 


РІ2. ^.10. ОІзІігІЬиЫоп оГ апЬеппа йігесЫоп ргоЬаЫ111;у йигіпе 
ЬЬе Ьгаскіпе оГ Ьмо ЬагееЬз ѵіЬЬ (ИГГегепЬ апеиіаг йізЬапсез: 
а) Ф. = 0.3 Ѳ. 5 Ь) Ф = 0.75 Ѳ с) ф = 0.85 Ѳ . 

КЕУ: (1) РгоЬаЬІИЬу ёепзіЬу. ' 


ТЬе зісіе ІоЬез оГ ЬЬе гайіаЫоп раЬЬегп ітраіг апеиіаг гезоІиЬіоп 
апё сап Ье ЬЬе геазоп Гог ЬЬе арреагапсе оГ Гаізе Ьагее^а* 

§ 4.3. ВІКЕСТІОН РIN^INа ЗЕЫЗІТІѴт ОР М0N0Р^^ЗЕ КАОАКЗ 


■ТЬе ёІгесЬіоп Гіпйіпе зепзіЬіѵіЬу, Ьу иЫсЬ ие теап ЬЬе зЬеерпезз 
оГ ЬЬе йігесЬіоп Гіпёіпе сЬагасЬегІзЬіс аЬ ЬЬе могкіпе роіпЬ, із 
аіопе иіЬЬ гезоІиЬіоп, ап ітрогЬапЬ сЬагасЬегізЫс оГ а гайаг. 

Рійиге 4.11 зЬоѵз зЬапёагёігей йігесЬіоп Гіпйіпе сЬагасЬегізЫсз 
ёигіпе ЬЬе орегаЫоп оГ гаёагз оГ ѵагіоиз Ьурез оп роІпь ЬагееЬз, 
оЬЬаіпей Ьу оаІоиІаЫоп [102]. Іп ЬЬе саІсиІаЫопз ІЬ ѵаз аззитей 
ЬЬаЬ ЬЬе йІгесЫоп Гіпйіпе зузЬетз Ьаѵе ійепЫсаІ гайіаЫоп раЬЬегпз 
апй е^иа1 зіепаі-поізе гаЫоз Гог ЬЬеіг гесеіѵ^гз. 
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Ріб. 4.11. 31}ап<1аг(112ес1 (іігесѣіоп Гіпсііпе сЬагасЬегізІіісз оГ гайагз 

(іигіпб сІігес-Ыоп Гіпсііпе оГ а роіпі: зоигсе: а) топориізе зуз'Ьетз; 

b) зузііет ѵіЬЪ. зе^иепі;іа1 апсі йиаі зѵі1:сЬіпе оГ ап1:еппа раі;і;егпз; 

c) зузѣет ѵ,’іі;Ь сопісаі зсаппіпе* 

КЕУ: (1) сіеб. 


ТаЫе 4.2. 


(1) 

Тип РЛС ‘ 

• • 

ГСрутизііа, 

. 1/г/мхд 

Нормированная 

крутизна 

•*) Моноимпу.іьсмя суммарно'разностная 

5) С последовательным переключением 

4.6 

I 

диаграмм направленности 

?’? ■ 

0,72 

(<) с парным переключением диаграмм 


0,67 

V) С коническим сканированием 

2,7 

0,59 


КЕУ: (1) Туре оГ гайаг; (2) ЗЪеерпезз, І/сіее; (3) ЗІ^апсіагсіігесі 
зі^еерпезз; (4) МопориІзе^зит-йіГГегепсе; (5) Ѵ/іЪЬ зе^иеп1;іа1 зміЪсІііпе 
оГ гайіаіііоп раЪі;егпз; (б) Ѵ/іЪЬ сіиаі 8ѵ?і1;сЬіпе оГ ра'Ыіегпз; (7) Ѵ/і1:Ь 
сопісаі зсаппіпб. 


СотрагаЪіѵе баЪа оп сіігесЪіоп Гіпііпе зепзіѣіѵіііу оГ ііЬе зеІесЪесі 
зузі;етз Гог Іои зіепаі/поізе гаЪіоз аге ргезепі;есі іп ТаЫе 4.2. 
ЗЪеерпезз із зі;ап<іагсЗігесі м.іЪіі гезресЬ Ьо Ыпе ашоипі; оГ зѣеерпезз 
оГ ап атрііі^исіе топориізе зузііега оГ Ыіе зит-сііГГегепсе і:уре. 

ТЬе <іаі:а іп і;Ье і:аЫе зііоѵ» 1:Ьаі; а топориізе зуз-Ьет міііЬ і;Ье 
сотрагаѣіѵеіу Іом зіепаі/поізе гаі:іоз аззитесі роззеззез 1;Ье ЬіеЬезі: 
<іігесі;1оп Гіпйіпе зепзіЪіѵіѣу, арргохіта1;еЗу сіоиЫіпе сіігес1:1оп 
Гіпсііпе зепзі1:іѵіѣу оГ а гайаг міЪЬ сопісаі зсаппіпе- А зітііаг 
сопсіизіоп маз геасЬесЗ Ьу РеІІЬгапЪ [53]. 
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ЗІпсё-^Ш; ассдгасу- оГ йігес-Ыоп. Гіпйіпе >. мЬеп ѵе 1;а1се 1п1;о 
асс6йгіІі-1:Ьё ёГГесі. оГ ѣііе іпѣегпаі гёсеіѵег поізез (зее СЬарІ^ег 5). 
ІЗ іпѵег‘зё,Іу/’;ргорог.1;і<опа1 Ьо -Ыіе зЪеёрпезз оГ ^Ье ёігес1;Іоп Гіпйіпе 
сЬагас1;ё'гі,8ІГіс,> а тбпориізе зузЬеігі, ипйег ЬЬ^зѳ/сопбіІіІопз, ;ргоѵ1йез 

^ ^ ч * * ' 
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ипбёг :1:Ье с6пйІ'^іопа---оС а зізгопа- зіепаі, мЬёп 1;Ье зібпаі/поізе 
гаіііо 1з зиГГІсіедІлІу/Кі^еЬГ.апб^апзѵ^ёгз ѢЬе ре^йі^етепі:з Гог заѣіз- 
ГасЬогу ррёгаріЬііі 6^ ѢЬа/ЬарбёЬ •'Ьгаскіпе зуз'Ь'еш, ЬЬеге Із по по1:1сеаЫе 

біТГегепсе ій ' ГІпбІ'гі^^^ зепзіѣіѵіЬу ЬеШеёп топориізе габагз 

' /л/'/- 
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КЕУ: (1) Зііеерпезз оГ сЬагас1:егізЪісз Гог 1;Ьгее шеІ^Ьобз оГ “Игесі^іоп 
Гіпйіпй; (2) Туре оГ апеиіаг ёізсгігаіпаЬог; (3) атр1і1;ийе; (4) 
рЬазе; (5) согаріех; (б) Атріі^ибе; (7) РЬазе; (8) Зига-йіГГегепсе. 


ТаЫе 4.3 ргезепѣз согарага^ііѵе баѣа оп і;Ье йігес1;1оп Гіпёіпе 
зепзіѣіѵіііу оГ топориізе гаёагз оГ ѵагіоиз Ьурез [45]. ІЬ із аррагепЬ 
Ггот 1;1іе 1:аЫе ІіІіаЪ топориізе габагз оГ 1;1іе зит-йіГГегепсе Ііуре 
гееагбіезз оГ іЬе бігесѣіоп Гіпёіпе теЪЬоб изей, ’‘Лѵе ЬаІГ аз тисЬ 
ёігесіііоп ГІПСІІП8 зепз11;іѵ1<;у аз топориізе габагз .«Г оѣЬег бурез. 

Нокеѵег, ^Ье Іаѣііег із поб еѵібепсе оГ Іезз бігесіііоп Гіпбіпе ассигасу 
іп зит-йіГГегепсе топориізе зузбетз зіпсе а мЬоІе зегіез оГ оІіЬег 
ітрогііапі: Гас1;огз ёе1;егтіпіп8 ассигасу аге поі; Ьеіп8 ^акеп 1п1:о 
ассоипЬ. 
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ТаЫе ^.3 изез 1;Ье Гоііоѵіпе (іезіепаіііопз : 


йв 

гФ й? 


в=о' 




И,е зЬоиІй кеер іп тіпсі ЬЬаЪ ѢЬе аЬоѵе іпйісез оГ бігесЪіоп 
Г1пй1п& зепзі1:іѵі1;у ап(і апциіаг гезоІи'Ыоп саппоѣ Ье аззитесі а 
сотр1е1;е1у зиГГІсіепѣ Ьазіз Гог 'Ыіе зеіесі^іоп оГ ЪЬе Ьезі; зузііет. 

Іп.айсіііііоп ѣо №е рагате1:ег8 іпйісаѣей, мЬеп зеіес^іпе ^Ье ѣуре 
оГ соогсііпа1;ез зуз1;ет, 1Ь 1з песеззагу і:о Ьаке іпѣо ассоипѣ аізо 
гапее зепзіЪіѵіЪу, сіезіеп сотр1ехі1;у, поізе рго-Ьесѣіоп мі-Ыі гезресѣ 
^0 па'ЬигаІ апй аг1:1Гісіа1 поізез, •Ьас1;1са1 орега1;1пб соп(іі1:іопз, апй 
а питЬег оГ о1;Ьег рагатеіегз. 


§ .4. МЁТНОВЗ ОР IМРКОVIN^ АШиЬАК КЕЗОЬиТІОЫ ІМ 

МОЫОРиЬЗЕ КАОАКЗ 


ТЬіѲ пее'1 Ьо Іпсгеазе апр^хаг гезо1и1;іоп агізез мЬеп ргоир 1;агбе1: 
агс іпѵоі'^ла апсі аізо иЬеп ооипі^егтеазигез аге Ьеіпе изей Ьу 1:Ье 
епету * п аз йгорріпе оГ сЬаГГ апй бесоуз, иЫсЬ сопзійегаЫу 
сопГі 3^,- ѢЬе аегіаі зіѣиаізіоп. ЗисЬ а ге^иігетепЬ аізо агізез ѵгЬеп 
иогкіг.6 1ом-Г1уіпе 1:агее1:з мЬеге а тіггог геГІесЪіоп оГ зіепаіз 

Ггот еагЫі Ьееіпз Ьо оссиг. 


А иеіі кпоип теЪЬоб оГ іпсгеазіпе апеиіаг гезо1и1:іоп із 
І;о бесгеазе 'ЬЬе А/б гэ1;іо Ьу изіпе зЬогЬег ѵ/аѵез апб апЬеппаз иіЬЬ 
Іаг^е арегЪиге бітепзіопз. Номеѵег, ЬЫз теЬЬоб із поЬ аімауз 
аррІісаЫе зіпсе 1Ь ге^и1ге8 ЬЬаЬ ЬЬе зіге апб меіеЬЪ оГ апЬеппа 
зузЬетз Ье іпсгеазеб. ТЬегеГоге, гесепЫу сопзібеілЫе аЬЬепЫоп 
Ьаз Ьееп ріѵеп Ьо ЬЬе беѵеІортепЬ оГ зсЬетаЫс теЬЬобз оГ зоіѵіпе 
ЬЬе ргоЫет оГ ітргоѵіпе апеиіаг гезоІиЫоп іп а габаг апб, іп ЬЬіз 
гезресЬ, топориізе габагз Ьаѵе беГіпіЬе абѵапЬаеез оѵег оЬЬег Ьурез 
оГ бігесЬіоп Гіпбіпе зузЬетз. 









’І 

> ч 

Мопориізе зузііетз' поѣ опіу Ьаѵе ЫеЙ апечіаг гезоіиіііоп аз 
. сотрагей зігікІе-сЬаппеІ зуз1:етз, биі: аізо, ипсіег сег'ЬаІп согісіі- 

1:іоп8 таке 11: роззіЫе 1:о ассотрІізЬ ѢЬе гёзоіиііоп оГ Іагееіз Іосаіей' 
иі1:Ып Іііе- апЬеппа Ьеат. ТЫз роззіЫШу Із ЬгоибЫ аЬоиІ: Ьу ІЬе 
изе іп- топориізе гайагз оГ тиІЪісЬаппеІ гесер1:іоп, такіпб 11 роззіЫе 

Ьо оЫ;аіп'Ц(іі1:іопа1 і-агееі; ІпГогтаІ:!©^ 

< 

/ 

/ 

Аз ѵе кпоѵ, ѢЬё попгезо1и1:1оп оГ 1;аг8е'Ь8 ѵі-Ыі гезресі: 1;о апеиіаг 
соогй1па1:ё8 сйп ^арреаг^ іп імо мауз. ѴЬеп зіепаіз геГІесѣеё 
Ггот 1;Ье 1:аг2е'Ь8 аі:\е і<іеп1:1па1 іп ІеѵеІ, іЬе е^иізі8па1 й1гес1:1оп 
оГ іЬе гайаг ѵ111 Ьё, зеі; іп 1;Ье <іігес1:іоп оГ а роіпі: 1оса1:есі 

тіёмау Ьеіѵ/ееп ЪЬе 1:аг2е1:з. ІГ Іом-Ггедиепсу Г1ис1:иа1:1оп оГ геГ1ес1:её 
зіепаіз оссиг апй аі іітез а з1:гопеег зіепаі аггіѵез Ггот опе 1:агее1;, 
іЬе е^иізІ6па1 <іігес1:іоп мііі Ье зЬІГЬеё' іп ассогйапсе міЬЬ ЬЬе сЬапеез 
‘іп зіепаі Іеѵеі Ггога опе ЪагееЬ Ьо ЬЬе оЬЬег. Іп ЬоЬЬ сазез, ЬЬе' 
гайаг саппоЬ ргорегіу іпёісаЬе ЬЬе ІосаЬіоп оГ ЬЬе ЬагееЬ; ЬЬегеГоге, 

ЬПе ГІІбЬЬ оГ аігсгаГЬ іп е^^оирз із сопзійегей 'опе оГ ЬЬе соипЬег- 
шеазигез аеаіпзЬ ЬЬе епісіапсе зузЬетз оГ ечійесі госкеЬз міЬЬ гайаг 
Ьотіпб Ьеаёз [ЮЗ]. 

Зіпсе, ипёег асЬиаІ сопйіЬіопз, ЬЬе геГІесЬеё зіепаі ГІисЬиаЬез, 
опе оГ ЬЬе теЫіойз Гог зсЬетаЫс зоІиЬіоп Ьо ЬЬе ЬагееЬ гезоІиЬіоп 
ргоЫет Гог а егоир ЬагееЬ із Ьазеё оп апеіе еаЬіпе [ЮЗЗ. 

^.4.1. МеЫіоёз Гог іпсгеазіпд гезоІиЬіоп, ЬазесІ оп апдіе даЬіпд. 
ТЬе еззепсе оГ ЬЫз теЫіосі Ііез іп ёезепзіЬізіпе ЬЬе апеиІаг-теазигэтепЬ 
зегѵозузЬет міЬЬ гезресЬ Ьо еггог зіепаіз агізіпе аЬ ЬЬе іпзЬапЬ а 
зЬгопеег зіепаі аггіѵез Ггот апоЬЬег ёігесЬіоп, апй Ьгаскіпе опіу 
ЬЬе сЬозеп ЬагееЬ. 

ТЬе еаЬіпе ргіпсіріе сап Ье изеё зіпсе ЬЬе ГІисЬиаЬіопз оГ зіепаіз 
геПесЬеё Ггот ЬагееЬз Іеаё Ьо гаріё сЬапеез іп еггог зіепаіз. 

Еггог ѵагіаЫоп йигіпе ЬЬе Ьгаскіпе оГ а зіпеіе ЬагееЬ із а зіоѵег 
ргосезз; ЬЬегеГоге, а сегЬаіп ЬЬгезЬоІй оГ апеиіаг іпГоггааЫоп 
регГогтапсе сап Ье езЬаЫізЬесІ іп ЬЬе зузЬет зо ЬЬаЬ іЬ м111 поЬ 
гезропй Ьо еггог зіепаіз Ггот оЬЬег ЬагееЬз иЬісЬ ехсеей ЬЬіз ЬЬгезЬоІб. 
‘ А Ыоск сНаепат оГ опе оГ ЬЬе ѵегзіопз оГ а тиІЬірІе зузЬет, мЫсЬ 
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^'э■ 5 ^ т?иП-маѵе гесЪіГіег.; (2^) Риіі-маѵе гес1:іГіег, (25) 
іпѵегЪег- (2б) Иаѵе геоѣіГІег; (27) ОзсіІІоегарЬ; 

Ыаз; (29) ТЬгезЬоІй зіепаі сЬаппеІ; (30) Оігес(;іоп АОС гесеіѵег. 
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Ме зЬоиЫ по'Ье ѢЬаІ; №е Г^е^иепсу зрасіпе оГ 1:116 1;гапзмі1:1:егз 
тизѣ ПОІ; Ье 1:оо егеаі: зіпсе ѢЬе геГІесЪІпе аЬІ1і1:у оГ а 1;агее1: йерепйз 
ироп Гге^иепсу ап<3 1:1ііз сап аГГесІ: 1:Ье Іоеіс соттипіса1:іоп Ье1;ѵгееп 
еггог зіепаіз. Іп 1:1іІ5 гезресі:, 11: із ЬеЪІег 1:о изе 1:гапзіпі1:1:егз 
оп ЪЬе заше Г^е^иепсу Ьиі: орега1;іпе МІ1:Ь а Ыте зЬІГІ:. ТЬиз, опе 

1:гапзті1:1:ег сап Ье иэей іпзЬёай оГ Ьмо. А йІзайѵапЬаее оГ Ыіе теЫіой 
оГ Ыте зрасіпе оГ зіепаіз із ЬЬе сотрІісаЬіоп оГ ЬагееЬ сІізЬапсе 




теазигетепЬ зіпсе, іп ЬЬІз сазе, абйіЬіопаІ ашЬіеиіЬу із іпЬгойисеа. 


ТЬапкз Ьо Г^е^иепсу оГ ЬІте зЫГЬ. оГ ЬгапзгаіЬЬег зіепаіз, Ьмо 
ІпйерепйепЬ еггог зіепаі ѵоІЬаеез аге Гогпіесі іп ЬЬё гёсёіѵіпе зузЬега, 
еасЬ оГ мЬісЬ сопЬаіпз іпГогтаЫоп оп Ыіе ІосаЬіоп оГ ЬЬе е^очр ЬагееЬ 


Рог зігарІісі-Ьу ІеЬ из ехатіпе а зузЬеіп оГ сіігесЬіоп Гіпйіпе іп 
опе ріапе. Аз із аррагепЬ Ггот Ыіе Гіеиге, ЬЬе апЬеппа гайіаЬіоп 
раЬЬегп сопзізЬз оГ Ьмо зерагаЬе раЬЬегпз йізріасей е^иа1 апеіез 
геІаЫѵе Ьо ЬЬе апЬеппа ахіз апй Гоггаесі Ьу Ьѵо Геейз, еасЬ оГ мЬісЬ 
із ехсіЬеё Ьу а зерагаЬе ЬгапзгаіЬЬег (А ог В). Тііе ргезепсе оГ Ьмо 
зерагаЬе раЬЬегпз піакез ІЬ роззіЫе Ьо іггайіаЬе ЬагееЬз оп йіГГегепІ: 
зійез оГ ЬЬе е^иіз1епа1 ёігесЬіоп Ьу зіепаіз Ггот ёІГГегепІ: ЬгапзтіЬЬегз. 
ТЬіз епзигез ЬЬаЬ аййіЬіопаІ ІпГогтаЫоп мііі Ье оЬЬаіпей оп ЬагееЬ 
розіЫоп міЬЬ Ыіе гесерЫоп оГ геГІесЬей зіепаіз. 


Тмо зерагаЬе гесеіѵегз аге ргоѵійей Гог ЬЬе гесерЫоп апй 
соггезропйіпе ргосеззіпе оГ геГІесЬей зіепаіз. ТЬе гесеіѵегз аге 
зітііаг іп йезіеп; ЬЬегеГоге, іп ЬЬе Гіеиге опе оГ ЬЬет із ргезепЬей 
іп ез^еаЬег йеЬаіІ (гесеіѵег А). 


Зіепаіз Ггот апЬеппа оиЬриЬ, ЬЬгоиеЬ ЬЬе зепй-гесеіѵе зміЬсЬ 
аге Гей Ьо Ыіе йоиЫе Ьаіапсе Ьгійее иііеге зит-йіГГегепсе ргосеззіг.е 
оссигз, Ьурісаі Гог атрІіЬийе зит-йіГ'егепсе топориізе зузЬетз. 


АЬ іприЬ оГ ЬЬе соггезропйіпе гесеіѵегз аге Гогтей зит апй 
йіГГегепсе зіепаіз иЬісЬ ЬЬеп аге сопѵегЬей ѵ?іЫі гезресЬ Ьо Ггеяиепсу, 
атрІіГіей іп Ыіе І-Г атрІіГіег, зЬапйагйігей ѵ?іЫі Ыіе АОС зузЬет Гог 
а зит зіепаі, апй сотрагей іп ЬЬе рЬазе йеіесЬог. Зіепаіз оЬЬаіпей 
аЬ Ыіе оиЬриЬ оГ еасЬ гесеіѵег аге Гей Ьо соішоп аййіпе апй зиЬЬгасЫпе 
йеѵісез апй изей Гог ЬагееЬ зеІесЫоп. 
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То сІагіГу 1;Ье ргіпсіріе оп иЫсЬ ііагееі; гезоіиіііоп із Ьазеб, 

1е^ из ехатіпе апаіуѣісаііу 1:Ье ргосеззіпе оГ зіепаіз йигіпе 
йігесЫоп Гіпсііпе оГ зіпеіе апсі раігей 1:агее1;з. Ие зЬаІІ аззите 
Ііііаі; опе 1;гапзті1;Ьег із изей ЬиЬ гайіаЫоп аіопе Іпйерепйепі сЬаппеІз 
із зрасей іп Ъіте. Іп ЬЬіз сазе, йигіпе іггайіаііоп оГ а 1;агее1; 

Ьу ЬЬе иррег ап1;еппа гайіаііоп раііегп (раііегп А), ЬЬе зіепаіз 
гесеіѵей Ггот ѢЬе іагееЬ аЬ апѣеппа сЬаппеІ оиіриі сап Ье ехргеззей 


аз 


4.р,в)=Я^/Ч9,-в)“Р'< 


(4.49) 


4. ((, 6) =. ^ Г (0.+0) Я (в. - в) ехр і 


тЛ 


('<.50) 


Непсе, аі іЬе зит-йіТГегепсе ргосеззег ои1;ри1:, ѵіЬЪ ап ассигасу 
ир іо іЬе сопзіапі соеГГісіепі, ѵе оЬіаіп 


4 „((,9)=4^ (/.в) +4^ ((,»)= 

4-/ (9. - 9) І'' (9. - 9) + (9.+9)] ехр і Ч 


• ^ % 


(^.51) 


(во - в) 1^' (9. 9) - Р (0„ + Ь)] ехр і І.І. 


(4.52) 


ѴіііЬ ійепіісаі сЬаппеІз апй а сопѵегзіоп Гасіог оГ опе іп іЬе 
рЬазе йеіесіог, еггог зібпаі аі гесеіѵег А оиіриі аззитез іЬе Гогт 


5^ (0) =-- 


Не 4^ (/. 6)Ё%^(/. 8) 

4А(^0)^•с4(^ 9) 
уг (0, _ 9) - (9,4 е) 
/^(Ѳ,-0)-ЬУ^(Ѳ,+ Ѳ)* 


(4.53) 


Зігаііагіу, ме сап оЬіаіп соггезропйіпб ехргеззіопз Гог іЬе сазе 
мЬеп іЬе іагееі із іггайіаіей Ьу іЬе Іоиег гайіаііоп раіЬегп (раііегп 
В): 
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(' 1 . 5 '*) 


4ів (^* ®) = ^т \3 (®в+ б) ^ (0* — 0) ехр І (со/ -}- 9 ), 


4 а {^. 0)‘“ (09 + 0) ехр і {ті -} - 9), 


^ 1 


4 а('. в) = а + 9) І'' а -9) +Р'(').+9)1 ехр і («1+9), 


Ч • 


;. '^рв('.«)=а„/(в.+в)|Р(в,-«) 

■. — -р (б, +6)1 ехр I («/ 4- 9 ), 

5 (Д\_ 4е а 0) ^*р а (^» б) _ 

- 4 а (^ в) ^*с в (<. в) "■ 

— Р (0« - 8) -(е, ч» 6^ 

(Ѳ, - Ѳ) +/^ (0, + в) * 


Аз а гезиіі; ме оЬѣаІп 


(9)=5. (9), 


('<.55) 


('1.56) 


('«.57) 


('«.58) 


лепсе 


А5 (б) = 5^ (б) - 5д (б) = 0. ('».59) 

ТЬиз,' мЬеп а зіпеіе 1;аг8е1; із іп і:Ье (іігес1;іоп Гіпйіпе гопе, 
аЪ оиЪрик оГ 1;Ье топориізе зузііет ипйег зЪийу а гего йіГГегепсе зіепаі 
із оЫ:а1пе<і, іггееагйіезз оГ ЪагееЪ розіііоп ге1а1:іѵе Ьо едиізіепаі 
йігесЪІоп. ТЫз теапз ЪЬаЬ е^иа1іЪу Д8(Ѳ) = О сап зегѵе аз ЪЬе 
сгіЬегіоп Гог і;Ье ргезепсе оГ опіу опе Ьагееі;. ЗисЬ а Ъагееі; сап 
Ье Гоип<і Ьу 1;Ье изиаі теѣЬой, еіЬЬег изіпе гесеіѵег А ог гесеіѵег В. 

к 

ѴіЬЬ Ь\го ог тоге ѣагвеЬз іп 1:Ье ипгезоіѵед ѵоіите е^иа1і1:у 
ДЗ(Ѳ) = О Ьесотез ипГиІГІІІаЫе. Не зее ЬЬІз іп 1:Ье ехашріе оГ 
сІігес1:іоп Гіпйіпб оп Ъмо І^агееЬз ипгезоіѵей міЪЬ гезресі: Ьо йігесЪіоп. 
ЬеЪ из аззите ѢЬаІ: ЬЬе Ьаг8е*:з аге І(іеп1:іса1 іп геГІесѣіпе аЬіІіЬіез. 









< 


II' Ъіге Ъаг8е1:з аге поѣ 1;оо Гаг арагі;, ЪЬеп, аз ехрегіепсе зЬоѵз^ 
1:Ье (Зігес1;іоп Гігкііпе зуз1;ет мііі 1;гаск 1;Ье роѵег сепЪег кЫсЬ 
аегеез, Ьесаизе оГ 1;Ье е^иа1і^:у оГ 1;Ье геГІесІіей зіепаіз, міЪЬ 1;Ье 
ееогаеЪгіс сепѣег оГ 1;1іе ЪагееЪз апй е^иа1іЪу |Ѳд^| = ІѲ2І = |ѳ| м111 

Ье ГиІГІІІей мЬеге Ѳд^ апй &2 йізріасетепі; апеіез оГ 1;1іе 

Гігзі апсі зесопсі Ііагее^з міі;Ь гезресЪ е^и1зіепа1 (іігесЪіоп. Іп 
ЪЬіз сазе, мпеп ііагее^з аге Ігга<ііа1:е(1 ^ЬгоиеЬ 1;Ье иррег (А) апб 
Іоѵ/ег (В) раЬЪегпз, а^ гесеіѵег сЬаппеІ оиіриі: ме оЫ;аіп, гезресѣіѵеіу, 


== 1^* (®в — в) ехр І іОІ + 

+ Р' (Ѳ* + б) ехр і (о./ + ^)], 


(іі.бо) 


^2 А (®» — б) ^ (б« “Ь . 

К 

+ б) [ехр і и/-{-екр і («о/<р)), 


(^. 61 ) 


в ((• б) — БтР (8, — 6) ^ (О, ^ 0)[ёхр і ЫІ ехр і («о/ у)], 


(ІІ.62) 


Я2в(/,0)=Я„ІР(б.-Ьб)ехрі«^ + 
-[-Я(в,—б)ехрі(о)/-1-ч>)1. . 


('І.бЗ) 


Ассогбіпеіу > оиЪриЪ оГ ЪЬе зшп апсі йіГГегепсе сЬаппеІз (мІЪЬ 
ассиг?су ир Ьо <;Ье сопзІ;ап^ соеГГісіепІ;) ме оЫ;аіп 


Л (^» б) = БтРс\Р (б, — 0) ехр Ію/-}- 
+ ^ (бо + б) ехр і (со^-{- 9 )), 


(Л.біі) 


л “• ‘ 

— (Ѳо -{- б) ехр і И+'Р)1» 


('і.бЗ) 


« I 


1б1 






I 


в)=ВЛ1? (в.+в) мр і <‘(+ 

+ В (в,—в) ехр і ■(«/.+?)!• , 

* , ' 

/ 

'^р В (в* -}- в) ехр І «/ — I 

—/'(в,^е)ехр1(а)<-{-!9)], 


(.іі.бб) 




« 1 


мЬеге 


Рс.=^Р(Ь,-Ь)-\>Р(%+Ь),. 


Р{Ь, 


Рф,+Ь), 


Еггог зіепаіз аЬ ои1:риѣ оГ гесеіѵег А апй 
1;гапзГогта1:іоп, иііі Ье ѵгіііеп аз ‘ 


аГЬег е1етеп1:агу 


5Л9) 


Я(в,-. 


0) + 2Р (Ѳ, 


■В)-/^{6,+ 6)1» 

8)/'(0« + в)со5у + Л(0»^Ѳ) ’ ■ 


(4.6В) 


5.(6) 


(в, - 


(У (в.(в.+ 8)1* 

8) + 25 (Ѳ, - 8) 5 (8, + 8) С08 »+5» (8, + 9) * 


(4.69) . ' 


ТЬе гезииіпе ехргеззіопз Гог 3(^(Ѳ) апй З^О) аге е^иа1 іп , 
шойиіиз. Ьиі рррозіѣе іп зіеп. Непсе • : 


А$(8)=5^(Ѳ)Ь^/(0)^О. 


(4.70) 


Взіпе 4Ыз тебПоа, ие сап зГ.ом ѢЬак іпериаіібу (4.70) іэ. аізо 
ГиІГіІІей ѵЬеп бЬеге аге тоге ЬЬап Ъио ѣаггеЬз міѣЬ йіГГегепІ; геГІесбіпе 
зигГасез іп бЬе ипгезоіѵед ѵоіше с • зрасе. Ме сап аізо зЬом ЩаЬ 
мЬеп ериізі^паі дігвсі/іоп оГ бЬе апбеппа оГ а шопориіз'е зузЪет із 
зЫГбей 60 бііе зісіе оГ опе оГ бЬе багеебз ап(і бЬіз баггеб а6 зоте 
іпзбапб із тоге ромегГиІ зоигсе оГ геПесбей зіепаіз бЬап. бЬе -обЬег ■ 
багееб, бЬе аіГГегепсе ѵоібаее оГ бЬе еггог зіепаі АЗ('ѳ) кііі Ье і 
пеаг ог е^ца1 6о гего ^из6 аз іп бЬе сазе оГ а зіпехе багееб. 
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Тігиз, ЪЬе есіиаііѣу оГ еггог зізпаі (іІГГегепсе Д 8 (Ѳ) Ьо гего 
сап Ьё ап іпсііс.а'Ь'ог 1;Ьа1; 1;ііе йізІііпзиізЬесі зізпаі Ьеіопзз іо опіу. 

-опе оі* іЬё іагзеі апё, Ьазей оп іЬіз сі‘ііегіоп, іагзеі гезоіиііоп 

сап Ье ассбтрИзЬеё'. , ' 

/ * 

I ' * I 

Рог агі іпйісаѣіоп оГ ЬЪе аегіаі .5іі:иа1;16т іп ЬЬе гопе оГ ас1:1оп 
оі) а бігесіЗ,оп Гі'псііпз, зу 8 іет,іп зёагсА тойе, іЬе йіГГегепсе 

оГ еггог зізпаіз Зд(Ѳ) - Зв(Ѳ) іо іприі оГ іЬе ѵегіісаі змеер 

оГ іЬе іпбісаіог іиЬе, апб іЬеіг зитп Зд(Ѳ) + 3^(0) іо іЬе іприі оГ 
Ьогігопіаі змеер. ТЬе ітазе іЬиз оЬІаіпей оп іЬе зсгееп із зЬомп 
ІП 1 РІ 5 . 4.13а. уЬе іпіегзёсііоп роіпіз оГ іЬе Ьогігопіаі змеер 
Ііпе мііЬ іЬе рагаЬоІіс .сигѵе, Гогтіпз іЬе Іомег Ьоипбагу оГ іЬе 
ітазе апб соггезропбіпз іо іЬе гего ѵаіиез оГ іЬе біГГегепсе зізпаі 
Д 8 (Ѳ), іп'бісаіе іЬе Іосаііоп оГ еасЬ оГ і:іе іагзеіз (оп іЬе Гізигё 
іЬезе роіпіз- агё тагкеб мііЬ ЬоІбГасеб ѵегіісаі Ііпез). 


ІГ ІЬе біГГегепсе ѵоііазе оГ іЬе еггог зізпаі із ргеѵіоизіу Геб 
іо’ ІЬе Гиіі-маѵе гесііГіег мЬісЬ ргобисез пезаііѵе ѵоііазе, оп іЬе 
зсгееп іЬе ітазе сЬапзез (Різ. 4.13Ь) апб Ьесотез тоге зиііаЫе Гог 
беіегшіпіпзііагзеі Іосаііоп апб ігаскіпз еііЬег оГ іЬет. 


. ІГ іЬеге аге іЬгее іагзеіз іп іЬе згоир, іЬе ітазе оп іЬе зсгееп 
МІ11 Ьаѵе ІЬе Гогт іпбісаіеб іп РІ 3 . 4.13с. ТЬе оиіег ебзез оГ іЬе 
озсШорат'тагк іЬе оиіег іагзеіз оГ іЬе згоир. ТЬіз епаЫез іЬе 
габаг орегаіог іо ігаск ііЬезе іагзеіз. . 

! ) 

I 

НііЬ.аиіотаііс ігаскіпз оГ а’зеіесіеб іагзеі, іЬе зит зізпаі 
^ із Геб іо ІЬе зегѵотріог оГ іЬе апіеппа розіііоп сопігоі іЬгоизЬ 
ІЬе заіеб зіогазе беѵісе, мЬісЬ Ыоскв іприі зізпаіз поі соггезропбіпз 
іо ІЬе гезоіиііоп сг'ііегіоп апб раззез зізпаіз Ггот іЬе зеіесіеб 
іагзеі. 'Іп іЫз габаг біазгаш іЬе заііпз беѵісе із ипЫоскеб Ьу 
розіііѵе зігоЬез апб Ыоскеб Ьу пезаііѵе опез Гогтеб ироп іЬе арреагапсе 
I оГ ипбёзігаЫе ог іпіегіГегепсе еггог зізпаіз. 

й 

* 

1 ТЬе, заіііпз беѵіс’е аі іЬе вате ііте ргоѵібез тетогу оГ 
а зДзпаІ мЬісЬ Ьаз раззеб іЬгоизЬ іі іп а сег'саіп регіоб оГ ііте. 


16 3 


1 












кЫсЬ гегаоѵез ЪЬе йізсоппесЪіоп оГ 1:Ье зегѵозузѣега аі: 1:Ье іпз^апі; 
кЬе йеѵісе із Ыоскіпе мЬеп еггог зійпаіз Ггот ап ипйезігеаЫе 

^агееѣ аге Гогтей іп ЬЬе гесеіѵег. 



Ріе. 4.13. Ітаее оп іпйісаЪог зсгееп: а) йіі'есііоп Гіпйіпе оГ а 
раігесі ЬагаеІ: (Гігзі; ѵегзіоп); Ь) йігесЫоп Гіпйіпе оГ а раігей 
1;агее1: (Ье^ііег ѵегзіоп); с) (Зігесѣіоп Гіпйіпе оГ а .ггоир оГ іЬгее 
Ьагееііз. 


Аз Ьаз Ьеап іпйі'еаЪесІ, іЬе гезоіиііоп сгііегіоп із іЬе е^иа1і<:у 
Ьо геѵо оГ 1:Ье йіГГегепсе ѵоИ^аее оГ Ыіе еггог зіепаі ДЗ(Ѳ). 
зисіі іпзѣапѣз <;Ье зшп ѵоіііаее оГ ѢЬе еггог зіепаі сап Ье Ьоііі розіііѵе 
ап<і пееаЪіѵе, йерепсііпе ироп мЬісЬ оГ Ыіе і;агее^з із аі; ЪЬаЬ іпз1;апЪ 
Ыіе тоге іпѣепзе зоигсе оГ зіепаіз. ТЬегеГоге ѣаггеЪ зе1ес<;іоп Гог 
аи1;отаЪіс ігаскіпе із ассотрІізЬеб Ьу сЬоозіпе І^Ье могкіпе роіагіѣу 
оГ 1;1іе зип еггог зіепаі иіЪЬ Ыіе аій оГ іЬе іагее^ зеіесѣог, соп- 
зізііпе оГ а зміЪсЬ ап<і а <1е1;есЪог соппесіей іп зегіез Ггот •Ыіе 
іприі; Іоай оГ 'Ыіе Гиіі-маѵе гесЪіГіег оГ ЪЬе зит еггог зіепаі. 
Верепйіпе ироп ЪЬе розіЪіоп оГ ЪЬе зміісЬ, ЪЬе роІагіЪу оГ іЬе 
йеѣесЬог соппесііоп апй 1:1іе роіагіѣу оГ іЬе зіепаі ЬгапзтіЪѣей 
ѢЬгоиеЬ і'Ь сЬапее. 


ТЬе Гиіі-ѵ/аѵе гесЪіГіег оГ іЬе зит еггог зіепаі, гееагйіезз оГ 
іЬе роіагіѣу оГ 1:1іе іприѣ зіепаі, йеѵеіорез аЬ іЪз оиЪриЪ а ѵо1І;аее 
оГ пееаЫѵе роіагіііу изей Гог ЪЬе Ыоскіпе оГ іЬе еа^іпе йеѵісе. 

ТЬе Ыоскіпе оГ іЬе еа^іпе йеѵісе аізо оссигз ІГ Ыіе йіГГегепсе 
еггог зіепаі із аего, ЬЬе таіп зіепаі зоигсе із ап ипйезігаЫе 
Ьагееѣ. 
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Іп ѢЬе зузѣет ЬЬеге аге а питЬег оГ асісЗіІ^іопаІ йеѵісез поЪ 
іпйіса1:е(і іп Ріе. ^.12 Ьиі; песеззагу Гог ітргоѵіпе 'ЬЬе ^иа1ііу оГ 
і1;з орегаЪіоп. 

ТЬиз, Гог ехатріе, іЬеге із а -ЬЬгезЬоІсі йеѵісе иЬісЬ еіітіпаіез 
апёиіаг апЪеппа сігіГѢ іп 1;1іе сазе оГ зтаіі зіепаіз Ггот -Ьагбеіз, 
ѵ/Ьозе Іеѵеі із іпзиГГісіепІ; 1;о изе Гог Ьгаскіпе іЬе Ъагееі. А 
й-с гез1;огег із аізо ргоѵійей Ьо епзиге іЬе ипЫоскіпе оГ 1:1іе еа^іпб 
(іеѵісе Гог сегіаіп тіпітит- апй тахітит ііте іпіегѵаіз, іЬегеЬу 
1іті1;іп2 сіигаЪіоп оГ ЪЬе Ыоскіпе оГ іЬе зегѵозуі’І^ет. Ѵ?е сап 
Ьесоте ас^иаіпіе<і ѵ/ІЪЬ 1:Ье могк оГ -ЬЬезе йеѵісез ЪЬгоиеЬ іЬе сотрІеЪе 
йезсгірііоп оГ і'піз зуз^ет іп геГегепсе [ЮЗ]. 

II; зЬоиЮ Ье по1:е(і іЬаі іЬіз іпе1;1іо(і оГ сіезіеп зоіиііоп Гог 1:110 
ргоЫет оГ 1;агее1; гезо1и1:.іоп іп а §гоир саппоі; епзиге ІііеЬ ассигасіез, ^ 
Гог ехатріе 1 1;1іе ассигасіез мЬісЬ сап Ье асЬіеѵей мЬеп Ьгаскіпе зіпёіе 
ЬагееЬз, зіпсе іЬ із Ьазесі оп ЬЬе Ыоскіпе оГ 1;Ь.е сегѵозузіет Гог 
сегЬаіп іігае іпіегѵаіз <3игіпе иЬісп іЬе ап1:еппа тоѵез Ггот "іпегЬіа". 

НеѵегЬЬеІезз, ІЬз асІѵапЬаеез аге оЬѵіоиз, рагЬісиІагІу, аз мііі 
Ье зЬомп іп СЬарѣег 7» іп <:пе рг61;ес1;іоп Ггот сегЬаіп Гогтз оГ 
асЬіѵе іпЬегГегепсез. 

Ргот ЬЬе роіпЬ оГ ѵіеи оГ асЬіеѵаЫе ассигас^ ^ ргеГегепсе 

зЬоиЮ Ье еіѵеп Ьо апоЪЬег теЬЬой оГ іпсгеазіпе гезоіиііоп [72], 
мЬісЬ МІІІ Ье (іезсгіЬесі Ьеіои. ТЬе еззепсе оГ ЪЬіз теіЬоб гейисез 
Ьо ЬЬе ГипсЬіопаІ ргосеззіпе оГ зіепаіз гесеіѵей зіти11;апеоиз1у 
аіопе зеѵегаі іпйерепсіепі; гесеіѵіпе сЬаппеІз. 

4.^.2. А теіНосі оГ іпсгеазіпд гезоіиііоп, Ьазесі оп Гипсііопаі 
р.госеззіпд оГ зідпаіз. Ѵ/е кпок іЬаі ЬЬе ріапе маѵе ігЬепзіЬу рЬазе 
Ф аЬ агЬіЬгагу роіпЬ "Н” геІаЬіѵе Ьо геГегепсе роіпЪ "О" ІосаЬей 
аЪ ЬЬе огіеіп оГ соогйіпаЬез оГ ЪЬе ріапе оГ іЬе Гіеиге (Ріе* ^.1^) 

<?.ие Ьо ЬЬе йіГГегепсе іп йізЬапсез Ггот гайіаЬіоп зоигсе А, із 
ехргеззей Ьу Гогтиіа ^ 

9 г=— і?и) = —(р С 05 & соз 8 ЯІП О + р 8 ІП & 5 ІП 8 ), (4.71) 
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мЬегё Кр апй із іЬе <іІ8І:апсе Ггот гіепаі гайіаі’.іоп зоигсе 1:о роіпіз 
"О" апй "Н’*; 

р, ^ агв! 1:Ье роіаг соогсіІпаЬез оГ роІпЬ "Н" геІаЬіѵе 1;о роіпі; 

"О" апй ѢЬе сіігесіііоп Гіпйіпе ріапе; 

і'е із ЬЬе еІеѵаЫоп оГ Ыіе габіа^іоп зоигсе; 

Ѳ із 1;Ье агітиЪЬ оГ 1;Ье гайіаѣіоп зоигсе. 

; ІГ іП’ -Ь^е бігесѣіоп Гіпйіпе ріапе ме изе гес1;апби1аг зуз1;ет 
рТ со6г<ііпа1:ез ХУ, соппесРей и11;Ь ЪЬе роіаг зуз'Ьет соогйіпаііез Ьу 
,ге1аѴ.і'опзЫрз 

■ У = р8ІПд^; ЛГ=РС05&, 

■ * 

л 

ЬЬеп ериа'Ыоп (^.71) аззитез ѢЬе Гогт 


9 = — /С (.я; СОЗ 8 8ІП Ѳ /У 5Ш •) 


(^.72) 


ІП ргезепсе оГ М зоигсез 1;Ье гезиіѣіпе ГІеЫ аі: 1:Ье ехатіпей 
роіпі: ІП зрасе із йеѣегтіпей Ггот ѢЬе Гатіііаг ехргеззіоп 


м 


*»• 5'” ^т + У 8Ш е„), 

те] 


(^.73) 


иЬеге ехрі із 1:1іе сотріех атр1і1;и(іе оГ зібпаі 


Ггот 1;Ье т-Ьп зоигсе; 


апй аге Ггериепсу апй іпіЬіаІ рЬазе оГ зіепаі Ггот 1:Ье 


т 'то 
гп-ЪЬ зоигсе. 


Ехргеззіоп (4.73) зЬомз ѢЬаІ; ЪЬе гези11:іпе Гіеій іпЪепзіЬу аѣ 
1;Ье ехатіпей ро.іп1; іп зрасе сап Ье беПпей аз 1:Ье зит оГ М сотріех 
ериаѣіогіз, еасЬ оГ ѵЫсЬ із <іе1:егтіпеа опіу Ьу ЬЬе іосаЫоп оГ ЬЬе 
соггезропйепсе зоигсе. 


ОЬѵіоизІу, іГ ЪЬе гесеіѵіпі^ зузЬет із сараЫе оГ Гогтіпд ЬЬе 
соггезропсііпб риапЬІЬу оГ .пйерепйепЬ ериаііопз мЫсЬ сЬагасЬегіге 
ЬЬе тиЬиаІ аггапеетепЬ оГ іЬе зоигсез, ЬЬеп Ьу зоіѵіпв Ы.езе ериаЬіопз 
Ьу Гатіііаг таЬЬелаЬісаІ теЬЬойз ка сап оЬЬаіп рагатеЬегз йеГіпіпе 




г 


ѢЬе йігесЪіоп 1;о ёасЬ ёЬе зіепаі зоигсез апй 1:Ьег-еЬу зріѵе І^Ье 
■ргоЫетз оГ Ьаѵ^еЬ гезоіиѣіоп іп зрасе. ТЫз аізо іпѵоіѵез ѢЬе 
ргіпсіріе оГ іпсгеазіпе гайаг апеціаг гезоІиЫоп Ьу ЪЬе ГипсЪіопаІ 
теІ^Ьой. 


ТЬе песеззагу риап1;і^у оГ іпсіерепсіепі: гесеіѵіпе сЬагпеІз Гог ' 
а йігесЪіоп Гіпсііпе зузі:ет, мЬеп ассотрІізЬіпе І^Ье Гипсіііопаі те1:Ьо(і 
оГ Ьагбе-Ь гезоіи'оіоп гезресі; Ъо апеиіаг соогсііпаі^ез, із (іеГегтіпей 

ассогбіпе Ьо Гогтиіа N = 2М, иЬеге М із ЪЬе питЬег оГ гайіаЬіоп 
зоигсез йізаагееіпе апеиіаг соогйіпаі^ез. 


А іурісаі топориізе гасіаг регГогтіпе ьмо-ріапе аігесі;іоп 
Гіпсііпе Ьаз Гоиг гесеіѵіпе сЬаппеІз апй, ЬЬегеГоге, сап іп ргіпсіріе 
зиссеззГиІІу гезоіѵе а раігеб ёагееі; Ьу ЬЬе теЬЬой сопзійегесі ѵЬеп 
ЬагееЬз аге поЬ Ьеіпе гезоіѵеё міЬЬ гезресЬ Ьо гапее ог зреей. 

ТЬе Гоііоміпе зузЬет оГ ериаЬіопз із ГогтиІаЬей Гог зисЬ а 
трпориізе гайаг аЬ іприЬ оГ ЬЬе гесеіѵіпе сЬаппеІз; 


Ё, =Л, ехр [- 
+Л,ехр[- 
Ёз = Л, ехр [- 
+Л8ехр(- 
Ёу =:Л, ехр [- 
+ Аз ехр 1— 
= Л, ехр [ 
+Ліехр ( 


- і (дг,!/. -I- у,Ѵз)] -Ь 

-і№ + г/8Ѵ,)1. 

ІІХзѴ. + УзѴг)], 

- і {х,Ѵз + + 


) 




<1 


иЬеге 


Ѵ, = к8Іпе,; Оз 
Ѵ, = /г*8ІП8,; (/,: 


:^гсо8 8^8ІпѲ,; 

к 008 ва 8ІП б,. 
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ІГ мё зёіёсі: і:Ьё розіЦоп'і'ог.апѣеппаз зЬоѵ/п іи Ріе 
ЬЬеіг соогйіпаііез ііі а гесіапкиіаг 8узі:ет аге: 


^.1^ апй 


О Ух 

2 ) Уг 

3) у, 

4 ) у А 


0; л, 

1\ Хг - 

0; Хг 

I; Хі- 


О; 

Оі 

=/; 

іі 


ѵЬеге I 1з 1;1іе <ііз1:апсе Ье<:мееп 1;Ье рЬазе сепѣегз оГ 1;1іе .апізеппаз, 
1;Ьеп 1;Ье .ѵо11:а8е іп еасЬ апііеппа із ехргеззей 1п іЬе Гоііоѵіпе 
таппёг: 


^,= і4і4*Л* 

Д = і4, ехр (— і /і/,) + Аг ехр (— і Юг), 

Ёг = і4, ехр (— І IV,) ^Аг ехр (—І IV г), 
Д-- Аг ехр (~ і / + Л,ехр 1-і 


I 




(4.75) 


ТЬе е^иа■Ыопз оЬ'Ьаіпесі сап Ье Гогтей ге1а1:іѵе 1:о апй 

^2 Ьу ѢЬё те1:1іо<і оГ маѵе йіѵізіоп [72]. 



Ріе. 4.14. ТЬе аггапеетепЬ оГ апі^еппаз апй гайіаЫоп зоигсе іп 
ЬЬе зе1ес1;е(і зузііет оГ соогбіпаііез. 


ТЬиз, а Лоіпі; зс'1и1;іоп Ьо ѢЬе 1;ор раіг оГ е^иа1;іоп8 оГ 8у8І;ет 

(4.75) 8іѵе8 


1б8 





(^. 76 ) 


і Ё, ехр {—I/У*) — Я, 

“ ехр (- «У») - ехр I-1 ш,) 


А, 


■ Еі-ёі ехр (- 1/У,) 
ехр (— I Ші) — ехр (~ 1 /У,) 


(^.77) 


ЛссогсііпеІу > ме оЫ:аіп Ггот І^Ье ^оіп1: 8р1и1;1оп оГ ѢЬе Ьо1:^от 
раіг оГ ериа1:іоп8 Ггот 8у8І:ет (^.75) 


і В,схр(-1Ш.) - Ё.__ 

“ ехр [— 1 / (У, + Ѵі)1—ехр 1— I / (Уі + Ѵі)) 


(4.78) 


Л 


Ё« ~ Ё, ехр (- І/у,) 

ехр I-1 / (У, + К,)1 - ехр I-1 / (У, + V,)) 


(4.79) 


Ериаі^іпе іп ра,іг8 ЪЬе согге8ропй1пб ериаЪіоп8 (4.7б)-(4.79)» 
аГ1;ег е1етеп1:агу 1;гапзГогтаЫоп ѵ/е оЬ^аіп 


ехр(-і/Ѵ,)=г. I, 

Я| ехр (—1 / У,) — ' *' 


(4.80) 


Ех ехр (-1 /У,) - Ег 
Ё,ехр (-І/У,) —Ё, 


ехр (— І ІѴі) 


(4.81) 


Сотріех ериаЪІопз (4.8о) апй (4.8і) еіѵе х'оиг асі;иа1 ериаЪІопз 
апй таке іЪ роззіЫе Ъо йеѣегтіпе ипкпомпз 0^^» апсі Ѵ 2 . 

ТЬе ѵаіиез Гоипсі Гог О, „ апй V, ^ епаЫе из \іо саісиіаѣе агітиѣіі 

1,2 1,2 ч 

ап<і еіеѵаѣіоп Гог еасЬ оГ ЪЬе ѣагееі^з ассогйіпб Гогтиіаз 


К 


Іб9 










АН орега1:іопз 1п саІсиІаЪіпе апеиіаг 1:аг8е1: соогйіпаііез сап 
Ье .регГогтей Ьу согари1;егз, 8иЫ:гас'Ьіоп, сотрагізоп, апй рЬазе зЬіГІ; 

Гог зіепаіз, 1п ассогйапсе ГогтиЧаз С^!.80) апй (іІ.8і), сап Ье 

регГогтей Ьо1;Ь ЫвЬ апй іпГе^те<ііа^е-Гге^иепсу [72]. ’ • 

1,1; зЬоиІй Ье поЬей ЬЬаЬ ЪЬе ГипсЫопаІ теЬЬой, ипііке ЬЬе 

йезіеп теЬЬой ехашіпей аЬоѵе Гог іпсгеазіпе ЬагееЬ гезоІиЫоп ѵіЬЬ ^ 

гезресЬ Ьо йіге.сЫоп, епаЫез из, іп ргіпсіріе, Ьо оЬЬаіп ЬіеЬег 

апеиіаг теазигетепЬ ассигасу Гог ГагееЬз іп а е^оир, ЬиЬ іЬз геаіі- 

гаЫоп із поЬ а зітріе Ьазк. ТЬиз, ЬЬе зиееезЬей йіаегат оГ ГипсЫопаІ 

ргосеззіпе оп ЫеЬ Гге^иепсу [72] ге^иіге8 ап іпсгеазе іп гесеіѵіпе 

сЬаппеІз оГ а шопориізе гайаг Ггош Гоиг Ьо зіх апй ЬЬе іпЬгойисЬіоп 
оГ 14 зиш-йіГГегепсе Ьгійеез іпЬо ЬЬе ЬІ6Ь-Гге^иепсу сігсиіЬ оГ ЬЬе 

йігесЬіоп Гіпйіпе зузЬега. Іп соппесЬіоп ѵіЬЬ ЬЬІз, аййіЬіопаІ 
йіГГісиІЬІез агізе міЬЬ ЬЬе ргоѵізіоп оГ ійепЬіЬу апй зЬаЬІІіЬу Гог 
ЬЬе рЬазе сЬагасЬегізЬісз оГ ЬЬе гесеіѵіпе" сЬаппеІз, апй ромег 

Іоззез оГ зіепаіз гесеіѵей аізо гізе сопзійегаЫу, иЬісЬ Гогсез 
іЬе аййіЬібпаІ атрІІГІсаЬіоп іп гесеіѵіпе сігсиіЬз. ШЬЬ ГипсЬіопаІ 

ргосеззіпе оГ зіепаіз оп іпЬегтейіаЬе Ггедиепсу йіГГісиІЫез агізе 
міЬЬ ЬЬе ргоѵізіоп оГ ІіпеагіЬу Гог ЬЬе гесеіѵіпе сігсиіЬз іп а 
зиГГісіепЫу мійе йупатіс гапее. 
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СПАРТЕ!^ 5 


АССиШ РР0БЕЬ''18 ІІІ АІІбиЦР ПЕА8БКБ-1В1Т ВУ , 

ТНЕ М0Н0Риі8Е ИЕТНОВ 

ТЬе ассигасу оГ теазигіпе ап^иіаг соогй1па1:ез із еѵа1иа1;есІ Ьу 
(іігесіііоп Гіпсііпб еггогз саизей Ьу ѵагіоиз ГасЬогз. 

Огі^іпз оГ йігесЬіоп Гі'пйіпб еггогз аге Ьгокеп йомп іпЬо 
ехЬегпаІ огіеіпз, іпЬгойисЪей Ьу ЬЬе ЬагееЬ апй ЬЬе тейіит оГ гайіо 
иаѵе ргораеаЫоп, апй е^иіртепI:; огіеіпз, саизей Ьу ітрегГесЬіоп іп 
е^иіртеп1:, йеГісіепсіоз іп ѢЬе теазигетепЬ теЬЬой, аз меіі аз іпѣегпаі 
поізез оГ ЬЬе гесеіѵег апй зегѵозузЬет. Іп сЬагасЬег йігесЬіоп Гіпйіпе 
еггогз аге йіѵійей іпЬо зузЬетаЬіс апй гапйот. 

Іп ассогйапсе міЬЬ ЬЬезе зоигсез оГ еггогз, ТаЫе 5.1 оГГегз 
а ІізЬ оГ ЬЬе таіп сотропепЬз оГ еггогз йеЬегтіпіпе апеиіаг теазиге- 
тепЬ ассигасу. 


ПігесЬіоп Гіпйіпе еггогз саизей Ьу ЬЬе еГГесЬ оГ попійепЬІЬу 
оГ ЬЬе атрІіЬийе-рЬазе сЬагасЬегізЬісз оГ гесеіѵіпе апЬеппаз аге 
апаіугей іп СЬарЬег б. Веіом ме ехатіпе ЬЬе еГГесЬ оГ а питЬег оГ 
оЬЬег геазопз Гог ЬЬе ітраігтепЬ оГ ассигасу іп апеиіаг теазигетепЬ 
Ьу ЬЬе топориізе теЬЬой. 


<1 


§5.1. ТНЕ ЕРРЕСТ ОР КАВІО Ѵ/АѴЕ РКОРАСАТІОН СОНВІТІОНЗ 
ОН ОІКЕСТІОМ РІНОІНО АССиКАСУ 


ТЬе таіп ГасЬогз аГГесЬіпе ЬЬе ассигасу оГ апеиіаг теазигеггпЬ 
Ьу ЬЬе топориізе теЬЬой апй соппесЬей иіЬЬ гайіо маѵе ргораеаЬіоп 
сопйіЬіопз аге ЬЬе зигГасе оГ ЬЬе еагЬЬ апй ІЬз аЬтозрЬеге. 
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КеГІесЪіопр Ггот еаг1:Ь сгеаІ;е аййііііопаі гайіаЪіоп зоигсез ѵ.’ЬісЬ 

Йо поЪ соіпсійе міЬЬ ^Ье і^асіаг-і^агееі; сІІгес-Ьіоп, апй 1:1іе попЬото^епе- 
іѣіез рГ ЬЬе а1;тозрІіеге Іеай ѣо а йізѣогѣіоп іп ЪЬе каѵе ргораеаѣіоп 

Хіга^есѣогу апй а тізаІДептепІ; Ье1;мееп 1:Ье аррагерс йігесі^іоп Ьо -ЬЬё 
зоигоё" оГ ■'Ыіе' геПесЪей зіепаГз апй 1;Ье йігрсРіоп Ьо ЬЬе геаі зоигсе 
оГ зіепаіз. 


ТаЫе 5.1. 


Зоигсе оГ еггогз 


СотропепЬз оГ еггогз 


Мейіа іп нЫсІі гайіо иаѵез 
!аге ргораеаЬей 


ВігесЬіоп Гіпйіпе ЬагееЬ 


Найаг 


Еггогз оаизей Ьу геГІесЫопз 
оГ гайір маѵез Ггот дгоипй апй 
иаЬег, ЬгорозрЬегІс апй Іопозрііегіс 
геГгасЬіопз, йІГГгасЬіопз, апй- 
йеррІагізаЫРпз оГ гайіо ѵгаѵез. 

Еггогз саизей Ьу атрІіЬийе 
ГІисЬцаЬіопз оГ геГІесЬей зіепаіз, 

Ьу зЬгауіпе оГ ’ЬЬе геГІесЫоп 
сепЬег (апеиіаг поізе), йероіаг- 
ІгаЫоп оГ гайіо ѵаѵез ѵгіЫі 
геГІесЬіоп Ггот а сотріех ЬагееЬ, 

Еггогз саизей Ьу попІйепЫЬу 
оГ гесеіѵіпе сЬаппеІз міЬЬ гезресЬ 
Ьо атрІІЬийе-рЬазе сЬагасЬегізЬісз, 
апЬеппа йеГогтаЫопз, сгозз- 
роІагігаЬіопз оГ гесеіѵіпе апЬеппаз, 
попІіпеагіЫез апй сіеагапсез іп 
апЬеппа йгіѵез, іпЬегпаІ гесеіѴег 
поізез, зЬгисЬигаІ йеГісіепсіез 
іп ѵагіоиз еІетепЬз оГ ЬЬе гайаг 
апй ЬЬеіг сЬапеез йие Ьо аеіпе 
апй тесЬапісаІ апй сІітаЬіс 
еГГесЬз, еЬс. 


ТЬе еГГесЬ оГ гайіо маѵе ргораеаЬіоп сопбіЬіопз оп йігесЬіоп 
ГІПЙІП6 еггог із апаіугей іп йеЬаіІ іп а питЬег оГ могкз [2, 18, 
4^, і|8]. ТЬегеГоге, іп ЬЬіз Ьоок ме зЬаІІ опіу ЬгіеГІу геѵіеѵ? ЬЬе 
гезиІЬз оГ ЬЬезе когкз. 


5.1.1. ТЬе еГГесЬ оГ ЬЬе еагЬЬ оп ЙігесЬіоп Гіпйіпд ассигасу. 
ТЫз еГГесЬ із аррагепЬ, ГігзЬ оГ а11, іп ЬЬе геГІесЬіоп оГ гайіо 
маѵез Ггот ЬЬе еагЬЬ’з зигГасе апй іп іпЬегГегепсе .рЬепотепа. Аз 
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сап Ье зеегі Гг от 5.1, 1;Ье гайіаѣесі апі^еппа епегеу Гаііз оп 1;Ье 

1:агееЪ аіопе Ьѵо діГГегепІ; раѣЬз : 1:Ье йігесі; раЪЬ Ггот ЬЬе гайаг 
Ьо 1;Ье Ьагёеі; апй аГЪег геГ1ес1;іоп Ггот іЬе еагѣЬ'з зигГасе. ТЬе 
геГІесЪей маѵё сап Ье сопзійегей (іІгесЬ гайіаЬіоп оГ а і'ІсЫЫоиз 
зоигсе мЬісЬ із а тіггог ''‘ГІесЬіоп оГ ЬЬе геаі зоигсе. ТЬе атоипЬ 
оГ гезиІЬіпе зіепаі зЬгеі ;Ь аЬ ЬЬе гесерЬіоп роіпЬ мііі Ье (ЗеЬегтіпей 
Ьу ЬЬе ашрІіЬийе апсЗ рЬазе геІаЫопзЫрз оГ ЬЬе йігесЬ апй геГІесЬей 
зі^паіз апй «іИ і’еасЬ тахітит ѵЬеп ЬЬеу аге сорЬазей апй тіпітит 
-иЬеп ЬЬеу аге апЫрЬазей. 

Пие Ьо ЬЬе еГГесЬ оГ гЬе геГіесЫпе зигГасе, а опе-ІоЬе гайаг 
гайіаЬіоп раЬЬегп іп ЬЬе ѵегЫсаІ ріапе із ЬгапзГогтей іпЬо а тиІЬі- 
ІоЬе раЬіегп (Ріе- 5.2). Весаизе оГ ЬЬіз тиІЬіІоЬе паЬиге ЬЬе 
^иапЫЬу оГ е^и1з1епа1 аопез іп ЬЬе йігесЬіоп Гіпйіпе сЬагасЬегізЬіс 
оГ ЬЬе зузЪет із ассогйіпеіу іпсгеазей апй Гаізе е^иі8І6па1 йігесЬіопз 
(ЁЗВ) арреаг, ІосаЬей аЬ йіГГегепЬ ап^іез Ьо ЬЬе таіп е^иізіепа1 
йігеоЬіоп. Іп а питЬег оГ сазез Гаізе ЕЗВ мііі ГиІГіІІ ЬЬе сопйіЬіопз 
оГ зЬаЬІІіЪу апй ЬЬеп аиЬотаЫс ЬагееЬ Ьгаскіпе иіЬЬ сопзійегаЫе 
апдиіаг еггогз із роззіЫе. ТЬе таіп е^иізі8па1 йігесЬіоп міЬЬ ЬЬіз 
аізо сап Ье йізріаееа [82, 132]. 





РІ8. 5.1. Кайіо ѵ/аѵе ргорацаЬіоп оѵег а ГІаЬ геГІесЬіпе зигГасе. 
КЕУ: (1) Кайаг; (2) ВігесЬ ѵ/аѵе; (3) Таг^еЬ; (^) КеГІесЬей ѵ/аѵе. 

ВігесЬіоп Гіпйіпб еггог ѵ/ііі аізо іпсгеазе Ьесаизе оГ ЬЬе ГасЬ 
ЬЬаЬ йигіпё ЬЬе ЬагзеЬ’з тоЪіоп ЬЬе тиІЬІІоЬе зЬгисЬиге оГ ЪЬе 
гайіаЬіоп ра*:Ьегп сЬапЕ^ез Ьесаизе оГ сЬапеез іп ЬЬе ргораеаЬіоп 
сопйЦ;іопз апй гайіо каѵе геГІесЬіоп. ТЫз Іеайз Ьо ѵагіа'Ьіопз іп 







ЕЗВ розІЫоп апй га1;Ьег іггевиіаг апЬеппа гаоѵетепѣз іп ѢЬе ѣагееѣ 
Ьгаскіп^ ргосезз. 



Рів* 5.2. МиІ^ІІоЬе ап1;еппа гайіаііоп ра1:Ьегп саизей Ьу ЬЬе еГГесі: 
оі* а Паѣ геПесѣіпе зигГасе. 

ТЬе Іітіѣз міѣЬіп мЫсЬ ѢЪе гадаг апЬеппа ѵ/ііі Ье йізріасей 
аге йерегкіепѣ ироп ѢЬе геПесѣіоп Гасѣсг, апѣеппа Ьеаш мійѣЬ» апб 
ѣагееѣ еіеѵаѣіоп. 



Ріе. 5.3. Апеиіаг еггог саизе<і Ьу геГгасѣіопз. 

КЕУ: (3.) Кайагі (2) Аррагепѣ розіѣіоп оГ ѣагееѣ; (3) Кеаі розіѣіоп 
оГ ѣагйеѣ. 



17 *» 







і 

5.1.2. ТНе е'Г^есІ: оі ге^,гас1:іоп апсі сІі'Р'Ргас1:іоп оп сіігесііоп 
■Гіпсііпд ассигасу. Кабіо ѵ^аѵез 1п Ггее зрасе аге ргораваі^еб гес1;і* 
Ііпеагіу ЬиЪ ѵ/Ьеп раззіпе І^ЬгоиеІі ЬЪе а1:тозрЬеге апб, езресіаііу, 
іѣз Іомег Іауег ѢЬ.е ѣгорозрЬеге, а бІзѣог'Ыоп оГ габіо ѵаѵез оссигз, 
мЫсЬ ѵе саіі геГгасѣІоп. ТЬіз Іеабз Ьо еггогз іп беЪегтіпіпб 
Ьагеес бігесЬіоп. ТЬе оссиггепсе оГ апеиіаг еггог Ьесаизе оГ габіо 
ѵ;аѵе геГгас1;іоп із І11из1:гаѣеб іп РІ^. 5-3. 

Ѵ/е кпоѵ/ ЬЪаЬ габіо ѵ/аѵе ргораеаѣіоп гаѣе іп ^Ье аЬтозрЬеге 
із бе1;егтіпеб Ьу ехргеззіоп 



(5.1) 


ѵ/Ьеге е із ЬЬе біеіесі^гіс сопз1:ап1: оГ ЪЬе тебіит; 

с із ЬЬе габіо, маѵе ргора^а^іоп га1;е іп Ггее зрасе. 


Непсё І1; Гоііомз ЬЬе геГгасѣіоп Гасііог, е^иа1 1;о 

га^іо оГ гасііо ргора^аі^іоп га1;ез іп Ггее зрасе апй іп а еіѵеп тейіит, 
сап Ье Гоипй аз 




(5.2) 


ТЬе (Ііе1ес1;гіс сопз'ЬапЪ.оГ ЬЬе а1:тозрЬеге (іерепсіз ироп 
те 1 :еого 108 іса 1 сопс1і1:іопз. Кпоиіпе ргеззиге, ІіетрегаЬиге, апй Ьішіі(іі1-,у 
ме сап саІсиІаЪе 1:Ье, (Зіе1ес1;гіс сопз1:апЪ апб ЪЬе геГгас1:іоп ГасЬог 
іп асоог(іапсе иіък Гогтиіа [2]: 


N 


(Я — 1)10*» 



(5.3) 


иЬеге р із ЪЬе ЬаготеЪгіс ргеззиге, тЬаг; 

е із 1:Ье рагЬіаІ ргеззиге оГ ма1;ег ѵарог, тЬаг; 
Т із аЬзоІиЪе 1;етрегаЪиге, °К. 
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Рій- 5.^. Еггогз іп теазигіпб 
еіеѵаі^іоп іп 1;Ье Іокег аѣгаозрЬегіс * 
Іауегз' мі1:Ь а Ьитійіі^у оГ 100^ 
(зсііа Ііпе) апй- 0° (йазЬез). . 


Зіпсе ЪЬезе рагате1;егз оГ ЬЬе аігаозрЬеге сЗіапее зиЬз1:ап1;іа11у 
мІЪЬ аПИ^исІе, 1;Ье е^’ѳаііезі; гайіо маѵе геГгаоііоп оссигз іп іЬе 
ѵег1:іса1 ріапе. Іп 1;Ье Ьогіаопіаі ріапе геГгасЬіоп рЬепотепа арреаг 
Ьо а сопзійегаЫу Іезз ехі^епЬ ЪЬап іп ѢЬе уегіісаі ріапе’. 


ТЬе еГГесЬ оГ геГгасЪіоп оп йігесѣіоп теаёиг'етепЬ ассигасу сап 

: і I 

’ое еѵаіиа^ей Ьу 1;Ье геГгас1;іоп апеіе, Ьу ѵЬісЬ ме теап іЬе апеіе ’ 
Ье^мееп 1:1іе з^гаіеЫі Ііпе соппесЬіпе І^Ье гайаг апй 1:Ье ѣагееЬ апй 
ЬЬе ЪапеепЬ Ьо 1;Ье гайіо маѵе ргораеаѣіоп Ь^а^е>с1;огу аі; ЬЪе роіпі; 
ипсіег зііийу. Ріеиге 5.4 ргезепЬз 1;Ье саісиіаі^ей йерепйепсе [18] 
оГ е1еѵа1;іоп еггог теазигетепі; (Д8) іп ЪЬе Іомег Іауегз оГ ѢЬе ' 
іЪтозрЬеге оп ^Ье Пі^ЬЪ аИ:іЪи(іе‘оГ ІЬе 1:агбеѣ’ (Н) апй іЬе зіоре . 
оГ і;Ье гасіаг апѣеппа Ьеат (8). Аз із зееп Ггот 1;Ье Гіеиге, ЬЬе ' 
2 геа 1 ;ез^ йігесіііоп Гіпйіпе еггогз аге по1;е4 мі1;Н Іом •Ьагее^ еІеѵаЬіопз 


Іп зрі1:е оГ 1;Ье Гасі: ^ЬаЪ №е атоипі; оГ йігебііоп Гіпйіпе 

еггог бие Ьо геГгас^ііоп із по^ йгеаі; апб із изиаііу ехргеззеб Ьу 

ипіЬз оГ апеиіаг тіпиЬез, ІЬ зЬоиІб Ье Ьакеп іпЬо сопзійегаЬіоп ’ 

іп ргесізіоп габагз апб сотрепзаЬеб Ьу .іпЬгобисіпе ^^Ье ргорег 

соггесЬіопз. ТЬе атоипЬ оГ соггесЬіоп, аз а гиіе, із беЬегтіпе'б Ьу , 

1 ; 

ЬЬе ехрегітепЬаІ теЬЬоб Гог еасЬ гееіоп іпѵоіѵеб. 


ОіГГгасЬіоп сопзізЬз оГ ЬЬе ргорегЬу о^ габіо маѵез Ьо Ьепб 
агоипб ЬЬе сигѵеб зигГасе оГ ЬЬе еагЬЬ, зітііагіу Ьо ІіеЬЬіиаѵез., 
Весаизе оГ біГГгасЬіоп ЬЬе беЬесЬіоп гопе сап Ье ехЬепбеб Ьеуопб ^ 
ЬЬе Ьогігоп. Зіпсе ЬЬІз рЬепошепог із соппесЬеб міЬЬ ЬЬр бізЬогЬіоп 
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оГ ЪЬе гайіо маѵе ргораеаЪІоп 1;^а^гс1;о^у, аз 1з геГгасЬіоп, ѣагееі; 

* I • • 

' йігесѣіоп еггогз аге аізо роззіЫе Ьесаизе оГ <ііГГгасІ:іоп. Ноиеѵег, 

I 

ЪЬе аЫИЪу оГ ’еіесііготаепеііс маѵез Ъо Ьепй агоипй еаг1:Ь-'з зигГасе 

йерепйз ироп Гге^иепсу апй ѵіИЪ ап іпсгеазе іп Гге^иепсу ЪЫз аЫІіЪу 

гарійіу .Іеззепз. Ѵаѵез оГ ЬЬе сеп1:іте1:ег гапее Ьаѵе Іом йіГГгасѣіоп 

’аЫІіѴу*. Зіпсе'тойегп гайагз аге ргейотіпапіііу оГ 1:110 С8п1;1те1:ег 

гапее,; 1:Ье еГГе^сІ: оГ гасііо маѵе йіГГгасііоп ог. йігесЪІоп Гіпйіпе 

. ассигасу ,сап Ье йізгееагаей іп ЬЬе Гігзі: арргоасЬ. 

» ■ 

I 

I 

I 

I § 5.2. ТНЕ ЕРРЕСТ ОР АМРЫТиОЕ АЫО АМОиЬАК 
РШСТиАТІОЫЗ ІМ КЕРЬЕСТЕВ .ЗІОЫАЬЗ ОМ ВІКЕСТІОМ 
РІМВІНО АССиНАСУ ! 

і 

• • 

I 

|Ву Г1ис1:иа|Ьіопз’ оГ зіепаіз геГ1ес1:ей Ггот а іагееі ме теап а 

Іагее еі’оир оГ іп1:егГегёпсе рЬепотепа мЫсЬ оссиг сіигіпе 1:Ье іггайіа- 

1:іоп оГ ап оЬ^ес1: оГ сотріех Гогт мЬозе йішепзіопз сопзійегаЫу 

I ехсеей орегаііпе маѵеІепеЫі. ' 

1 . 

іМойёгп топориізе гайагз орега1:е еепегаііу іп 1:Ье сеп1:іте1:ег 

I * I 

апй йесіте1;ег 'гапеез апй 1:агбе1: йітепзіопз сап Ье Ьипбгейз оГ маѵе- 

ІепеЫіз; ЬЬегеГоге, ЬЬё ІпЬегГегепсе раЬЬегп оГ зесопйагу .ЬагееЬ 

• * } 

гас1:{.а1:іоп із гаЫіег. сотріех іапй поЬісеаЫу сЬапеез иіЬЬ зтаіі 
ѵагІаЫоп^ іп ЬагёеЬ розіЬіопз, еепегаЬіпе ГІисѣиаЬіопз оГ зізпаіз 
гёгіесЬей Ггот ЬТіе ЬагееЬ. 

I 

’ ВеЬаіІей зЬийіез Ьаѵе зЬоиі. ЬЬаЬ ЬЬе ГІисЬиаЬіопз оГ геГІесЬей 
зі8п.а1з сап Ье йіѵійей іпЬо е^оирз: ГІисЬиаЬіопз оГ геГІесЬей 
зібпаіз :|.п атрІіЬийе апй ГІисЪиаЬіопз оГ арргоасЬ апеіе. ТЬезе 
ГІисЬиаЬіопз йіГГег ЬоЬЬ іп паЬиге апй іп ЬЬе тесЬапізт оГ ЬЬе еГГесЬ 

' ' I 

оп гайаг іпзЬгитепЬз. 


5.2..1. ТЬе ёі'І'есЬ' оі" атрІіЬийе Ь’1 исЬиаЬіопз оп йігесЬіоп 
■Гіпйіпд ассигасу. АтрІіЬийе ГІисЬиаЬіопз арреаг іп ашрІіЬийе ѵагіа- 
Ьіопз Ггот риіёе Ьо риізе апй аге ргойисей Ьу ГІисЬиаЬіопз оГ ЬЬе 
еГГес'Ьіѵе гЬГІесЬіпе зигГасе оГ ЬЬе ЬагееЬ йие Ьо іЬз т^ѵетепЬ іп 

■ т 

зрасе апй сЬапее оГ розіЬіоп геІаЬіѵе Ьо ЬЬе гайаг іггайіаЬіпе ІЬ, 

апй аізо Ьу ГІисЬиаЬіопз іп ЬЬе аЬтозрЬегіс попЬотобепеіЬу, 

іпсіийіпз ЬЬозе саизей Ьу ѵагіаЬіопз сГ теЬеогоіоеісаІ сопйіЬіопз 

' І } I 

ОП ЬЬе раЬЬ гайіо ѵ/аѵе рЬораеаЫоп. 


! 


«1 
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'РІ6* 5.5« РІис-ЬиаЪіопз зресігит Ріе* 5.6. РІисЪиаЪіопз зрес^гиш 
Гог зіепаіз геГІесѣесі Ггот аіг- Гог зіепаіз геГІесІіесі Ггот зЬір. 
сгаГІ:. 

Верепсііпе ироп 1;Ье 1;уре оГ І^агееЪ, 1:1іе зресѣгаі сотрозіЫоп оГ 
’ агарІі'Ьийе Г1ис1:иа1:іопз сап сЬапее сопзІйегаЫу, иЬісЬ із аррагепі:, 

Гог ехатріе, Ггот 1;Ье з1:ап(іаг<ііае<і зресЪгаІ сіепзі.і^іез оГ атрІіЪийе 
Гіцсѣиаіііоп Гог зіепаіз геГ1ес1;е<і Ггот ап аігсгаГІ; апй а зЬір, рге- 
зепі:е<і іп Ріез. 5*5 ап<і 5.6, гезресЪіѵеІу, [ 18 ]. 

Зіпсе ЪЬе топориізе теЪЬосІ, іп ргіпсіріе, такез 11: ррззіЬІе 1:о 
(1е1:егтіпе апеиіаг соог(ііпа1;ез мі1:Ь опе риізе, апй мі1:Ып 1:Ье риізе 
ІЬеге аге по атрііѣийе Г1ис1:иэ.1;іопс, ме тіеЫ: ехресГ. 1:Ьа1; йігес1:іоп 
Гіпйіпе еггог іп топориізе гасіагз соиій поі: Ье аГГесЪей Ьу атр1і1:и(іе 
Гіисѣиаіііопз оГ зіепаіз. Виі: ѢЬіз із поЬ ѢЬе сазе. Ас1:иа11у, 
атрІіЪийе Г1исі;иа1:іопз оГ 1:Ье геГІес^есі зіепаіз Ьаѵе а йізЪигЬіпе 
еГГесІ: оп топориізе гайагз аІЬЬоиеЬ сопзісіегаЫу Іезз ЪЬап ЬЬеу сіо 
оп гайагз »І1;Ь сопісаі зсаппіпе ог зериепЪіаІ Ьеат зиіЪсЫпе. 

ТЬІз із ехріаіпеб Гігзі: Ьу ЬЬе ГасЪ ЬЬаЬ сопЬетрогагу топориізе 
гасіагз <Зо поЬ изе ЬЬеіг роЬепЫаІ сараЬіІіЬіез Гог ГазЬ асЬіоп ЬиЬ 
ехЬгасЬ ЬЬе апеиіаг ЬагееЬ іпГогтаЪіоп Ггот а зегіез оГ зериепЫ...! 
риізез. Іп огбег Ьо еІітіпаЬе ЬЬе еГГесЬ оГ ЬЬе Іеѵеі оГ арргоасЫпе 
зіепаіз оп Ьпе риапЬІЬу оГ апеиіаг еггог, зіепаіз аге зЬапйагйіаесІ 
изиаііу міЪЬ ЬЬе аій оГ ап ДОС зузЬет орегаЬіпе оп ЬЬе зит зіепаі. 
Зіпсе ЬЬе ДОС зузЬет Ьаз а ГіпіЬе ЬапйиійЬЬ апй, сопзериепЫу, 

ІітіЬей ЫеЬ-зреей асЬіоп, зіепаі зЬапйагйігаЬіоп ргосеейз міЬЬ а 
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йеіау. ТЬіз такез ЪЬе еггоі* зіепаі, Ьо а сегЬг.іп ехі;еп1;, йерепйепі: 
ироп іЬе атрЦ-Ьисіе оТ зіепаіз гесеіѵесЗ апй 11; і? тойиІаЬей Ьу 1;Ье 
атрІіЪибе Г1ис1;иа1;іопз оГ ѢЬе зіепаіз. 

4 

9 

АтрІіі;ийе тоби1а1;1оп сотропепіз оГ 1;Ье еггог зіепаі, мі1;1і 
Г^е^иепсіез Іуіпе ѵгі1;1ііп 1:Ье Ьапбѵібііі оГ 1:1іе габаг'з зегѵозузЪет, 
іпеѵі1:аЫ1і1;у саизе ап іпсгеазе іп бупатіс бігес1;іоп Гіпаіпе еггогз. 
Іп огбег Ьо еІітіпаЬе ЪЬе еГГесІ оГ атр1і1:ибе Г' Ьиа1;іопз 1п 1;Ье 
геГ1ес1;еб зіепаі оп бігес1:іоп Гіпбіпе ассигасу^ V ,• АОС зузііѳт тизі: 

Ье Газі:-ас1;іпе апа сараЫе оГ, аі; Іеазі:, зирргеззіпе атрІіЪибе 
Г1ис1;иа1;іопз иЬозе зресЪга Не міЬЫп ѢЬе Ьапбміб1;)і оГ ѢЬе зегѵо- 
зузііет. Номеѵег, аз міН Ье зееп ІаЬег, ЬЬе мібепіпе оГ ЬЬе ЬаІГ- 
Ьапб оГ ЬЬе АОС зузЬет Іеабз Ьо ап іпсгеазе іп апеиіаг еггогз, саизеб 
Ьу оЬЬег зоигсез апб, рагЬісиІагІу, апечіаг поізе. ТЬегеГоге, ЬЬе 
зеІесЫоп оГ АОС раззЬапб із а сотрготізе. 

ТЬе еГГесЬ сГ ЬЬе АСС зузЬет оп апеиіаг еггогз саизеб Ьу 
біГГегепЬ зоигсез із ехатіпеб іп е^'еаЬег беЬаіІ іп § 5.6. 

5.2.2. ТЬе еТТесЬ оТ апдиіаг Т1 исЬиаЬіоп$ іп геТІесЬеб аідпаіз 
оп бігесЬіоп Ѵіпбіпд апб ассигасу. Ву апеиіаг ГІисЬиаЬіопз ме теап 
ГІисЪиаЬіопз іп ЬЬе арргоасЬ эпеіе оГ зіепаіз геГІесЬеб Ггот ЬЬе 
ЬагееЬ [5]. ТЬаЬ зисЬ ГІисЬиаЬіопз ехізЬ іп ЬЬе геГІесЬеб зіепаі 
Ѵі'аз езЬаЫізЬеб бигіпе ЬЬе беѵеіоргаепі: апб ЬезЬіпе оГ ЬЬе ГігзЬ 
топориізе габагз [19]. 

Іп зиЬзедиепЬ сЬеогеЬісаІ апб ехрегітепЬаІ могкз ІЬ ѵ?аз 
езЬаЫізЬеб ЬЬаЬ апеиіаг ГІисЬиаЬіопз оГ зіепаі (апеиіаг поізе) 
аге еепегаЬеб Ьу ГІисЪиаЬіопз іп ЪЬе зіоре оГ ЬЬе рЬазе ГгопЬ оГ 
ЬЬе маѵе. Зіпсе ЬЬе ѵ/огк оі апу бігесЬіоп Гіпбіпе зузЬет Гог зтаіі 

і 

ЬагееЬз із Ьазеб оп бе’сегтіпіпе І^Ье розіЬіоп оГ погтаі Ьо ЬЬе рЬазе 
ГгопЬ оГ ЬЬе габіо маѵез, ѵагіаЬіопз іп ЬЬе розіЬіоп оГ ЬЬе рЬазе 
ГгопЬ бигіпе бігесЬіоп Гіпбіпе аге опе оГ ЬЬе 1іті';аЬіопз оп ЬЬе 
ассигасу оГ ѵагіоиз апеіе-теазигіпе соогбіпаЬогз, іпсіибіпе ЬЬозе 
могкіпе оп ЬЬе топориізе теЬЬоб. ТЬіз аізо регЬаіпз, Ьо а сегЬаіп 
ехЬепЬ, Ьо ЬЬе сазе оГ бігесЬіоп Гіпбіпе иіЬЬ ехЬепбеб ЬагееЬз 
аІЬЬоиеЬ, іп ЬЬіз сазе, ЬЬеге із по сотрІеЬе соггезропбепсе ЬеЬмееп 


в 
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я * 

1 


еѵіиізійпаі сіігэсі;іоп оі’ 1;Ье гадаг- апѣеппа апй ѢЬе й.1гес1;іоп оГ іЬе 
погтаі Ъо рЬазе Ггрпі; (зее 8ес1;іоп 5.2,3). 

ТЬе арреагапсе оГ апеиіаг поізе із соппесѵѳй ѵііЬ 1;Ье сЬапве 
іп і:-Ье аррагепЬ розііііоп оГ 1:1іе Іагдеі: ге1а1;іѵе 1;о і1;з рЬузісаІ 
сепІ:ег. ТЬе геазоп Гог іЬ Ііез іп 1;Ье ти11:іроіпЬ з^гисііиге оГ ігііе 
геГ1ес1;іпй зигГасез оГ ап ехііепсіей іагееі;, саизіпе 1:1іе з1;гауіпб 
(Гііскегіпе) оГ 1;1іе геГІес^Іоп сепі^ег ЪоЬЪ мі1:Ып І^Ье ееопіе1;г1с 
дітепзіопз оГ Ыіе 1:аг8еЬ апсі Ьеуопй. Сопзійегіпе ЬЬе ип1ѵегза1і1;у 
оГ асЪіоп оГ апеиіаг поізез, Іеѣ из раизе оп 1:1іеіг па1;иге Гог 
тоге (Зеііаіі. ИИ:1і ЬЬіз аіт Іп тіпсі, ме зЬоиІсЗ ехатіпе 1;1іе Гоггаа1:іоп 
оГ а рЬазе Ггопі: Ьу а Ьаѵ^еЬ сопзізѣіпе оГ а зеЬ оГ геГІес^ей роіп1;з. 
Рог зітрІісіЪу, іп ЪЬе Ьееіппіпе Іеі: из ехатіпе а 1:агее1; сопзізЬіпе 
оГ 1;ио 1зо1;горіс зрасей роіпк зоигсез оГ зіегіаіз. 

А 1;ио-роіпі; ЬагееЬ ргоѵійез а ѵізиаі теі;Ьой оГ гергезепііпе 

Ыпа па1:иге оГ апеиіаг поізез апй еіѵез ап арргохіта1;е ехатріе оГ 
1:Ье Гогт оГ зисЬ Ъагееіз аз, Гог ехатріе, а зтаіі іп1:егсер1:ог ѵгі1;Ь 
Ьапкз оп ЬЬе міпеЬір ог а е^^оир оГ 1;агее1;з сопзізЬіпе оГ Ьмо аіг- 
сгаГЬ 'ірасей аі: ап апеіе иі^Ьіп ЬЬе мій<:Ь оГ 1;1іе гайаг'з апѣеппа 
гай-іакіоп раЬѣегп, і.е., гезоІѵаЫе міі;Ь гезресі; Ьо апеіе. 

ТЬе ехатіпей шойеі оГ а ѣагееі: аізо йезсгіЬез ^иіѣе иеіі 1;Ье 
рЬепотепоп оЬзегѵей нЬеп Ъгаскіпе Ьагеейз аЬ Іом еІеѵаЬіопз, мЬеп,■ 
іп аййИ:іоп Ъо 1;Ье асЬиаІ І;агее<:, іЬе гайаг аізо оЬзегѵез іЪз 
тіггог ітаее Ьесаизе оГ ЪЬе еГГесІ; оГ ѢЬе еагЬЬ'з зигГасе. 

ТЬе рЬазе ГгопЪ оГ ЪЬе маѵе, аз уои кпом, із а Іосиз оГ роіпііз 
оГ зрасе кіѣЬ ійепЬісаІ рЬазез. ТЬегеГоге, Ъо Гіпй 1;1іе рЬазе Ггопѣ 
Ггот а 1;ѵго-роіпЬ Ьагееі, іѣ із зиГГісіепЬ Ьо Гіпй ап ехргеззіоп 
йеГіпіпе ЬЬе рЬазе оГ ЬЬе гезиІЬІпе зіепаі Гог апу роіпЬ оГ зрасе 
апй е^иаЬе іЬ Ьо а сопзЬапЬ ^иапЬіЬу. ТЬеп ЬЬе Гоипй е^иаЬіоп 
йеЬегтіпез ЬЬе розіЬіоп оГ ЬЬе рЬазе ГгопЬ геІаЬіѵе Ьо ЬЬе Ьмо-роіпЬ 
зіепаі зоигсе. 
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РІ8. 5*7. ОеотеЬгіс ге1а1;іопзЬірз оГ а Ьио-роіпі: зіепаі зоигсе. 
КЕУ: (1) Зоигсе 1; (2) Зоигсе 2. 


Ыііз аіт, Іеі: из аззите 1:ЬаЬ ЬЬе аізіапсе ЬеЬмееп роіпі: 
зоигсез із Ь апсі Ыіе роіпЪз аге отпісі1гесі:іопа1 гасііаі^огз міѣЬ 
Гіхей рЬазе зЫГС (Ріе* 5.7) • АЪ а сіізѣапЪ роіпі: оГ зрасе О мі1;1і 
роіаг соог<1іпа1:ез К апсі ф, іЬе і'айіаіогз сгеаіе Гіеісі зЬгепеІ^Ь 



(5.'О 





(О == Яті ехр і 



ж 


(5.5) 


РЬазе ЗІ1ІГ1; Ье1:иееп ЪЬезе озсіІІаЫопз із сіе1:егтіпесі Ьу 1:1іе 
рЬазе апеіе а апсі ЬЬе сііГГегепсе оГ раЪЬ Ь зіп ф аерепсііпе ироп 
ЪЬе йігес1:іоп Іо роіпі: оГ гесеріііоп. Сп Ріе. 5-8 ЬЬе зіепаіз оГ 
1:Ье гайіаЬогз аге і’ергезепіей іп ѵесіог Гогт. ТЬе зЪгепеЫі оГ іЬе 
гезиіЬіпй Гіеісі сап Ье ехрх’еззей аз 


Л'О)- Л'„л'.\рі «'/ 



(5.6) 


ТЬе рііазе апеіе оГ іЬе гезиІЪіпв зівпаі Ф(ф) геІаЬіѵе Ьо ЬЬе 
геГегепсе зіепаі, соггезропсііпб Ьо ЬЬе сіігесЬіоп раззіпб ЬіігоицЬ 
ЬЬе тісісЗІе оГ ЬЬе сіізЬапсе ЬеЬмееп зоигсез, сап Ье Гоипсі аз ап 
апвіе п'Ьозе ЬапеепЬ із е^иа1 Ьо ЬЬе ^иоЬіепЬ Ггот ЬЬе сііѵізіоп оГ ЬЬе 
зии оГ ЬЬе ѵегЬісаІ сотропепЬ оГ Ьмо ѵесЬогз Ьу ЬЬе зига оГ ЬЬеіг 
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V 


ЬогігопЬаІ сотрогіеп^з, 1*е., 



пгсі^і* 


ЬІ» Іл ■»«? (<» -г м 

•’о< г» •!• »і СО-г *Ь ■*) 


(5.7) 


мЬеге 



а 


п„.. 

Ит, 


Аззіепіпе а соп8І:ап1: рЬазе ЪЬе гезиіоіпе Гіеій іп ехргеззіоп 
(5.6), ѵ/е сап оЬІ;аіп іЬе ге1а^:іопзЫр ЬеЬѵееп К апй ф, мЫоЬ із 1;Ье 
е^иаЫоп оГ ЬЬе рЬазе Ггопі; іп роіаг соогсЗІпаЪез: 


ій^—Фс;.)- '2*11. 


(5.8) 


|« 





Ріе. 5.8. Ѵесѣог (ііаегат оГ зіепаіз гесеіѵеб Ггот а І;мо-поіп1; зоигсе. 
КЕУ: (1) НеГегепсе Ипе. 

МЬеп п « О Ыіе е^иаііоп оГ ЬЬе рЬазе ГгопЪ аззитез 1;Ье Гогт 



(5.9) 


Рійчге 5.9 гергезепѣз 1;Ье саІсиІаЪей апй ехрегітепѣаі Ітаее 
оГ 1:1іе рЬа.зе Ггопѣ оГ маѵез саизей Ьу ІіЬе ргезепсе оГ Ъѵо роіпі; 
зоигсез оГ зіепаіз оГ е^иа1 таепіЪийе [97]. ТЬе ехрегітеп1;а1 раі^ѣегп 
оГ ѢЬе рЬазе ГгопЬ иаз оЫіаіпей иІѢЬ ап иіѣгазопіс ѣапк н11:Ь ѢНе 
зате ге1а1;іѵе рЬазез, атрііѣийез, апй йізЬапсе ЬеЬнееп зоигсез. 

А сотрагізоп оГ ѢЬезе йіаггатз зЬоѵз ѢЬаѣ 1:Ьеге із ап аІтозЬ сотріеѣе 
апаіову Ьеіікееп 1:1іе саісиіа^ей апй ехрегітепѣаі йа1;а. 

А 
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Ріе* 5.9- РЬазе ГгопЪ оГ маѵ..-.з гадІаЬед Ьу а Ьмо-роіп^ зоигсе: 
а) са1си1а^е<і; Ь) охрегітепі;:.,і. 

ОГ бгеа1:ез1; іп1:егезЬ із ЬЬе зіоре оГ 1;1іе рЬазе ГгопЬ оГ ѢЬе 
ѵаѵе Гогтей Ьу Ьмо зоигсез геІаЬіѵе Ьо ЬЬе рЬазе ГгопЬ оГ ЬЬе 
іпсііѵісіиаі зіепаі зоигсе ІоСч^Ьей іп ЬЬе тіййіе ЬеЪмееп ЬЬе зоигсез 
зЬийіесі. ТЬе зЗ.оре оГ Ьііе рЬазе ГгопЬ сап Ье сЬагасЬегігей Ьу ЬЬе 
апбіе Гогтей ЬеЬмееп ЬЬе погтаі Ьо а еіѵеп роіпЬ оГ ЬЬе рЬазе ГгопЬ 
оГ а маѵе оГ а Ьмо-роіг.Ь зіепаі зоигсе апй ЬЬе гасііиз-ѵесЬог йгамп 
Ггот ЬЬе сепЬег ЬеЬмееп зоигсез Ьо ЬЬе зате роіпЬ оГ ЬЬе рЬазе ГгопЬ 
апсі аегееіпе міЬЬ ЬЬе погтаі оГ ЬЬе рЬазе ГгопЪ оГ а зіпеіе зоигсе. 

МаЬЬетаЫсаІІу ЬЫз апеіе із йеГіпесі аз '' 



ТЬе ехргеззіоіі оЬЬаіпесі йеЬегтіпез ЬЬе дізЬогЬіоп оГ ЬЬе рЬазе 
ГгопЬ Гогтеб Ьу а Ьмо-роіпЬ зіепаі зоигсе аз сотрагеб міЬЬ ЬЬе 
зрЬегісаІ рЬазе ГгопЬ ресиііаг Ьо а зіпеіе роіпЬ зоигсе. 
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01ГГегепЪ1аЫп85 (5.7) гезресі Ьо ф апй 8иЬз1:і1;иЪіпе іі: іп 

(5.11), аГ1;ег зікріе ѣгапзГогта1:іоп8 »е оЬѣаіп 


ігД'{>=5^со8<і» 


1-е* 


1 + в* + 2а со* *1п ф + в ) ■ 


(5.12) 


иЬеге р соз ф = із 1:Ье ап^іе оГ зоигсе зІеЬІ^Іпе (апеіе Ьазе). 


ІГ Дѵ із сотрага1:іѵе1у зтаіі, ѣе Дф ~ Дф апй 


Фн 


1-а* 


2^1 4* й* + 2а со* ^-^* 1 пФ 4 -а^ | 


' (5ЛЗ) 


ИЬеп ф = О, мЬеп іЬе Ьазе оГ ЬЬе зоигсез із ІосаЬей регрепдісиіагіу 
Ьо ЬЬе (іігесЫоп Ьо гесерЫоп роіпЬ, Гогтиіа (5.13) іа зітрІіГіей: 


* Дф 


1 —а* 


Фи “'2(1+а*4-2асо*а)* 


(З.І^І) 


Ргот ехргеззіоп (5.1^) Гоііомз ЬЬаЬ йізЬогЬіоп іп ЬЬе рЬазе 
ГгопЬ оГ ЬЬе маѵе саизесі Ьу ЬЬе Ьио-роіпЬ зЬгисЬиге оГ ЬЬе ЬагееЬ 
ііерепсіз ироп ЪЬе геІаЬіопзЬір оГ зіепаі алірІІЬийез апй рЬазе зЬіГЬ 
ЬеЬѵгееп ЪЬет апй із тахітит мЬеп ЬЬеу аге іп оррозіЬе рЬазе (а = тг) 
апй зібпаі атрІіЬпбез (а = 1) аге еяиаі. 


Оепегаііу мЬеп ЪЬе сазе оГ геГІесЪей зіепаіз Ггот а Ъѵо-роіпЬ 
ЬагееЬ із сопзібегеа, атрІіЬиде апй рЬазе геІаЬіопзЬірз оГ і;Ье зіепаіз 
ГІисЬиаЬе мЬісЬ саизез а ГІисЬиаСіоп іп ЬЬе зіоре оГ ЬЬе рЬазе ГгопЬ 
оГ ЬЬе маѵе геГІесЬей Ггот ЬЬе ЬагвеЬ. ѴагіаЬіопз іп ЬЬе зіоре оГ 
ЬЬе рЬазе ГгопЬ, іп ЬЬІз сазе, аге сопѵепіепЫу саггіей оиЬ Ьу ЬЬе 
ргоЬаЬІІІЪу теІ'Ьосі иЬеп ЬЬе ргоЬаЬІІіЬіёз оГ еггогз ехсеейіпе а 
сегЬаіп іеѵеі аге йеЬегтіпеб. Рог зітрІісіЬу ІеЬ из аззите ЬЬаЬ 
ЬЬеге аге по апрИЬийе ГІисЪиаЬіопз апй ЬЬе рЬазе зЬІГЬз оГ геГІесЬеб 

зіепаіз аге (ІізЬгіЬиЬей иіЬЬ е^иа1 ргоЬаЬіІІЬу іп ЬЬе гапее Ггот 
-и Ьо И. 




Ргот 1;1іе ЪЬеогу оГ гап<іот ргосеззез ме кпом [3^] ЬЬаІ; ЬЬе 
ргоЬаЬіІіІ^у оГ егі'огз ехсеесііпе а сегЪаіп Іеѵеі М із аеѣегтіпеа 
Ьу ехргеззіоп 


Р(М) 




Х^{М)(ІМ, 


(5.15) 


мЬеге М(М) із іЬе ргоЬаЬіііѣу (іепзі1;у оГ гапйот ^иап^і^:у М 


м 


Фа 


М [макс = тах] із 1:Ье тахітит роззіЫіг еггог 

Гі О К С 


Іп сазе 


ІІЛ 


в'(УИ);=;ч7(а)^. 


(5.16) 


мЬеге М(а) із ЬЬергоЬаЬіІіѣу <3епзі1;у оГ 1:Ье рЬазе зЬіГІ; оі’ ѢЬе зіепаіз, 
е^иа1 Ьо 1/2ті іп ЬЬіз сазе. 

Зоіѵіпе е^иаЬіоп (5.15) ге1аі;іѵе Ьо а, не Гіпй 


агссоз 


І.-а*-2/И(І +а*) 
4а/И 


(5.17) 


Непсе аГЪег зітріе ѣгапзГогтаЪіоп не оЬЬаіп 


</« 

ам 




(5.18) 


МЬеп саІсиІаЬіпе (5.15), не зЬаІІ иае ѢЬе ѣаЬиІаг іпѣеегаі 


[17] 


Г агрчіп ^ + Ьх 

^хЦГЙ V-а л 


(5.19) 


нЬеге 


/? — а 6л 
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1 + я ^ 

ЗиЬз1;і1;иі:іп8 ѵаіиез а « -1, Ь » -с = іп (5-19), 

1 - а'^ 

регГогтІпе еІетепЬагу ѣгапзГогтаІііопз, апй Ъакіпв іпѣо ассоипі: Ыіе 
ГасЬ ЫіаЬ аЗІ роззіЫе сЬапеез іп ^иапііѣу М Ііе ѵі^Ьіп а Ггот О іо 
і:, ме ГіпсЗ 


р{М) 


1 ■ 

: —- агс$ій' —5—* 

« ® ^ 2а 

^ и» с-^ 
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( 5 . 20 ) 


Апаіузіз оГ ехргеззіоп (5.19) зЬомз іЬаі М„.„. оссигз иЬеп 

Гі О Н С 

а * -.т апб із е^иа1 іо 


М 


мкс 


1 а 


2(1-а)* 


( 5 . 21 ) 


Такіпе ііііо сопзі(Зегаііоп (5.21), ме оЬіаіп іЬе Гоііоміпв саі 
сиіаііопз Гогшиіа 




1 

2 


♦ 

1 . П + а* I—а*\ 

“агС5іп(-Ѵ-СТ-] 


( 5 . 22 ) 


Ріеиге 5.10 гергезепіз іЬе ргоЬаЫІІіу бізігіЬиііоп, саісиіаіей 
ассогбіпй іо Гогтиіа (5.22), оГ а еіѵеп йеГІесііоп оГ іЬе рЬазе 
Ггопі оТ а маѵе оГ а імо-роіпі зійпаі зоигсе геіаііѵе іо іЪе рооіііоп 
оГ іЬе зрііегісаі Ггопі оГ іЬе маѵе соггезропііпе іо іЬе роіпі Гогсе. 


Зіпсе ІЬе апіеппа оГ апу гасіаг геасіз іо іЬе рЬазэ йізігіЬиіІоп 
оГ ІЬе еіесіготаепеііс маѵе епіегіпе 1і, іЬе сіізіогііоп оГ іЬе маѵе'з 
рЬазе Ггопі іпеѵііаЫІІіу аГГесіз іаг^еі Гіпсііпй ассигасу. ТЬе 
сЬагасіег оГ іЬіз еГГесі мііі Ье йеіеггаіпей Ьу іЬе зігисіиге оГ іЬе 
іагееі апй іЬе рагагаеіег оГ іЬе апіеппа апй зегѵозузіега. ИЬеп іЬе 
іагееі І8 а роіпі іаг^еі ог а згааіі опе, іагееі ігаскіпе сап Ье 
ібепііГіеб мііЬ іЬе ігас’;іп8 оГ іЬе погтаі іо іЬе рЬазе Ггопі оГ 
іЬе маѵе оГ іЬе зІ8паІ8 епіегіп8 апіеппа іприі, апй йігесііоп Гіпйіпе 



еггог Ніи Ье сіе1:егт1песІ Ьу ехргеззіоп (5.1^). Іп ассогйапсе ніѣЬ 

і;Ыз, іГ іЬе Г^е^иепсу 8ресі;гшп оГ рЬазе Г1ис*-иаі;іопз іп 1;Ье зіепаіз 

гесеіѵей йоез поЬ ехсеесі ЬЬе Ьапані(і1:1і оГ і гасіаг зегѵозузЬеш, 

« 

нЬісЪ із 1:Ье сазе нЬеп 1:гаскіП8 зіоиіу (ііоѵіпб (ог іттоЬіІе) ѣагееЬз, 
са1си1а1;ей сигѵез іп Ріа. 5.10 епаЬІе,<из, ні1;Ь Гіхей гаЪіоз оГ 
зіепаі атрІіЪийез, 1;о (іе1;ег*тіпе іЬе рісЬаЬіІіЪу оГ оЬЪаіпіпй йігесЪіоп 
Гіпсііпе еггогз ехсеейіпе Ыіе ргезсгіЬей ^иапЪІЬу. ТЬиз, Гог ехашріе, 
ЪЬе ргоЬаЬіІІЪу оГ апеиіаг йеѵіаііоп іп 1;Ье ЕЗО Ггош Ыіе бігеоЬіоп 
ѣо 1;Ье сепЬегз оГ ЬЬе Ьазе оГ 1:Ье зоигсез Ьу а ^.^апЬіЬу е^иа1 Ьо ЬЬе 
Ьазе, нЬеп а = 0.6; 0.8 апй 0.95, із арргохітаЬеІу 17, апй 7^^ 
гезресЬіѴ'іу. ИЬеп а = 0.2 ЬЬе ргоЬаЬІІІЬу оГ оЬЬаіпіпе ап еггог 
ехсеейіпй ЬЬе Ьазе оГ іЬе зоигсез із гего. 



Ріе. 5.10. РгоЬаЬіИЬу аізЪгіЬиЬіоп оГ рЬазе ГгопЬ еггог ніЬЬ 
ѵагіоиз гаЫоз оГ геГІесіесі зіепаі іпЬепзіЬу. 


ТаЫе 5.2. 


■ 1 

а 
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ІГ ѵе кпоѵ Ыіе Іаѵ» оГ ргоЬаЫИ1:у (1еп8.1і;у йізІігІ'ЬиЪіоп! М(М.) 
мё сап са1си1а1;е зѣапйагй еггог. Рог 1;Ье сазе ипёег зЪиёу, ЪаЫе 
5.2 ргезеп1;з 1:Ье саісиіаѣесі ёерепйепсез оГ зі^апёагсі ёігесЬіоп Гіпйі’пе 
еггогз, 8 І:ап(іаг<Зі 2 есі-гезресі; Ъо ЬЬе ѵаіие оГ ЬЬе зоцгс'е Ьазе 
Гог ѵагіоиз га1;іоз оГ геГ1ес1;ей зіепаі атрНЬийе Гог а 1;мо-роіпѣ •' 
Ьаг^еЬ [ 18 ]. 


ГГ 1;1іе зресѣгит оГ рЬазё Гіисѣиаіііопз Іп зіепаіз Ггот а Ъѵо- . . 

роіпі: ^агееЬ ехсеебз 1:Ье ЬапёиіёіЬ оГ ЪЬе ёігесіііоп Гіпсіег'з зегѵо- 
зузЬет, №е еггог са1си1а1:1оп теЫіой сЬапеез. Іп ІіЫз сазе, іѴі 
зеекіпе <:Ье ехргеззіоп ёеЬегтіпІпе ЬЬе сопд1Ъ.іоп Гог 1-,агее1; І^гаскіпе, 
іі; із песеззагу Ьо аѵегаев ЬеГогеЬапй 1:Ье зівпаі гесеіѵеё^іп 
ассогёапсе мііЬ іі:з зіаЫзЫсаІ сЬагасІ^егізЫс апй 1;1іе 1:іте Іае оГ, 
ЬЬе зегѵозузЪеш. ; 


Ие зЬоиІё теп1;іоп ЬЬаЬ ІЬ із ѵаііб іо ійёпііГу іЬе Ьеагіпв мііЬ 
іЬе ёігесііоп оГ іЬе погтаі іо ЬЬе Гасе Ггопі оГ іЬе гезиіііпв 
геГІесіей зівпаі опіу мііЬ Ііпеагігаііоп юГ іЬе йігесііЬп ГІпйіпб 
сЬагасіегізііс Гог іЬе гайаг. ТЬе Іаііег із регтіззіЫе ёигіпв ^Ье 
ёігесііоп Гіпйіпв оГ зтаіі апё роіпі іагвеіз ѵЬеп апвціаг'йеѵіаііопз 
оГ іЬе гайаг апіеппа ахіз Ггот іЬе (іігесііоп іо іЬе веотеігіс сепіер 
оГ іЬе геГІесіеё зівпаіз аге зтаіі. ■ і 


ИііЬ Іагве апвиіаг йітепзіопз Гог іЬе іагв^І^ Ьеіпв ігаскей, ІЬ. 
із песеззагу іо іаке іпіо ассоипі іЬе асіиаі апіеппа гаёіаііоп ! 
раііегпз. ИііЬ іЬіз аіт, Іеі из ехатіпе,.іп вепегаі Гогт, іЬе йігесііоп 
Гіпёіпв оГ а сотріех ехіепсіеё іагвеі. ‘ ’ 


5.2.3. Еггогз апё іЬе сіігесііоп Гіпёіпд оГ іагдеіз’о,Г сотріех 
Гогт. Іп .Г.ОЗІ ргасіісаі сазез іЬе іагвеі саппоі Ье Гергезепіед іп ' 
зітріе веотеігіс Гогт 'сопѵепіепі Гог а таіьегпаіісаі безсгірііоп. 
ТЬегеГоге, іп апаіугіпв 1;Ье ёігеоііоп Гіпёіпв еггогз іпѵоіѵей мііЬ 
а сотріех іагвеі, ме геріасе іЬе асіиаі іагвеі иііЬ сегіаіп тоёеіз. 

Аз зисЬ а тойеі ме изиаііу изе а тиіііроіпі іагвеі ѵ/Ьеп іЬр геГІесіеб 
зівпаі Ггот іііе сотріех іагвеі із а соііесііоп оГ геГІесііопз, Ггот 
а зеі оГ роіпі іагвеіз сЬагасіегігіпв І^Ье таіп геГІесііпв еіетопіз 
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•X ^ • г т •' *г* ^ 


Г >'* '^ 


? • 


' оГ 1:1іе асЪиаІ сотріех •ЬагйеЪ С38]. ІЪ іа. аззишей ЪЬаІ; атрІІЪийез 
апй рЬазез оГ зіепаіз геГІесЪей Ггош еасЬ роіпі: ІіагеёЬ аге тиЪиаІІу 
іпйёрепйепѣ .1 ’ ■ = ' 


Рог зітріісісу іеѣ из ехашіпе іЬе й1гес1;іоп Г^.пйіпе-оГ а сотріех 

Ьагееі;, іп опе ріап'е іп з1:аЪіс сопйіЪіопз. Ьеі; 1:Ье сотріех І:аг8е^ 

Ье §ит М оГ е1етеп1:агу геГІесіогз. ТЬеп ЪЬе зіепаі гёГ1ес1;ей Ггот 

ЬЬе сотріех ^аг^еЬ 1з йіеЛпей аз ѢЬе зит оГ ЬЬе зікпаіз оГ №е 
*: 

*е1етепі:агу геГІесіогз 


м 


Ё (О ехр І Н + ?т). ■ 


т=Г 


(5.23) 


I 

.ѵ/Ьеге Е із 1:1іе'атрІіЪисіе оГ іЪе зіепаі Ггот іЬе т-ЬЬ геГ1есі;ог; 

Ш і « 


I 


із ЪЬе рЬазе оГ ЬЬе зіепаі Ггот іпе т-ЪЬ геГІесЬог. 


Іп ассоі^йапсе ѵгіЪЬ 1:Ыз, аЬ ѢЬе оиі^риі: оГ іЬе Гігзі; апй зесопй 
ап^еппа сЬаппеІ оГ ап атріііийе'зит-йіГГегепсе топориізе зузі^ет ѢЬе 
геГІесѣей зіепаі оГ а сотріех ѣагееі сап Ье гергезепЬей Ьу ехргеззіоп 


* : 


м 


ЗД. 0)=:У Е«Р(0. 


0т) ехр і и +[9пі). 


I 


ЛІ 


Е, ((, 0) =Ѵ Е,^’ (в. +о ^ ехр і н+? Д 

• т^І 


I. 


( 5 . 2 ^ 1 ) 


(5.25) 


«« 

I 


мЬеге і'з Ыіе апеиіаг розіЫоп' оГ Ыіе т-ЪЬ зоигсе геІаЬіѵе Ьо 
ё^иіз1епа1 йігесЬіоп.і 

I ‘ 

Мі.ЬЬ зит-йіГГегепсе зіепаі ргос’еззіпе аЬ ЬЬе оиЬриЬ 6Г ЬЬе зит 

I 

ап<і (іІГГегепсе сЬаппеІз, гезресѣіѵеіу ^ ѵ/е сЫ^аіп 




ЛІ 




• I 




(5.26) 


♦ м 


|Л2 ^ т (0) ехр і (ш/ 


(5.27) 
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мЬеге 


(8) = Р (Ѳо - и+(8,+84. 

т (0) = /=• (8. - 84 - (8,+84- 


ІГ ЬЬе рЬазе (іе1:есѣог із оГ 1;Ье ти11:‘р1уіпв Ьуре апй №е 
атрІіГіег сЬаппеІз атрІіГу міііЬоиЬ й1з1:ог1;1оп, 1;Ье зііапйагйігесі 
ои1:ри<: ѵоІЪаве оГ 1:пе рЬазе (ІеЬесЬог, аз ме кпом, із йеЬегтіпей 
Ьу ехргеззіоп 


5(8) 


Ёе (/, 8 ) Е*Р (/. 8 ) ■ 


( 5 . 28 ) 


2иЬ8І:і1:иі1п8 іпЪо (5.28) ехргеззіопз (5.2б) апй (5.27), ие 
оЬ^аіп 


5(0) 


« 4 М 


• • 
% 


м м 


Не 2] У. ЕтЕпРс « (в) Рр п (9) 2ХР1 . 


. тиі Л=:І 

мм., 

5] 5] Е^ЕпР, «(8) Ро П (9) ехр I («/ + ь) X 

т»1 л:г| 




» 4 # 4 




• ш « 


. -Хсхр-Мо/Ч-п) _ 

Хехр-Ч«' + ?») 


• 44 


* « 

Л 4 і 


»• 


м м 


у 9 #4 


ЕщЕп\Р{Ь.-Ьт)Р{Ь.^9п) 


/П=!І /І=ГІ 


ЛІ м 


V 5 ^. Е^Еи ІЯ (9. - 94 р (9. - »«) + 


./П=гІ Л=гІ 


# # 




-Р (9, + 94 Р (0, + 8„)І со* (Ут - УО 


+я (9* -{- Ѳт) р (9» -{- 0я)) со* (Ув, — у») 


(5.29) 


Оіѵеп ргорег арргохітаЪіоп оГ ЪЬе апЬеппа га(і1а1:1оп раігѣегпз 
ап<1 е^иаI:іп8 кЬе епитега1:ог іп ехргеззіоп (5.29^ Ьо гего, ме сап Гіпб 
іЬе сопйіЬіоп оГ зегѵозуз^^ет е^иі1іЬгіит ѵ/ІЪЬ і:Ье гесерЪіоп оГ зівпаіз 
Ггот і;Ье йіѵеп зеі; оГ роіпі габіаЪогз оГ а сотріех ІіагееЬ апй, 
сопзе^иеп1:1у, 1;1іе розіізіоп оГ <:Ье роіпЪ ѣо Ьэ 1;гаске<1 Ьу ЬЬе гайаг 
зузЬет. Согарагіпв іЬе розіЬіоп оГ ЬЬе роіпЬ оГ е^иі1ІЬгіит иіЫі ЪЬе 
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ро5І1;іоп оГ Ыіе ееотеЬгіс сеп1:ег оГ ЬЬе соіг.ріех 1:аг8еі:, ме сап 
йеЪёгтіпе ѢЬе еггог іп (іігес^І.оп Гіпйіпе іп еасЬ зресіГіс сазе. 


МіѣЬ зтаІѴ апеиіаг (Зеѵіаііоп Ѳ^^,. ІіпеагІгаЫоп оГ 1:Ье апі^еппа 
раЫіёгп із ѵаіісі' 

% 

» 


I 

ТЬеп ехргеззіоп (5.29), мЫсЬ (ЗеПпез ЬЬе е^иіѵа1еп1; йхгесііоп 
Гіпсііпе сЬагасѣегізЫс оГ ЪЬе 5уз1:ет, аззитез зДтрІіГІесі Гогт: 


мм 

^ V Е„,Е«Ѳ„ С05 (?„ — 

5 (0) == 11-1ПІ-- 


т=1 Я=гІ 


(5.30) 

ь 


Ме сап зЬом ЪЬаЪ ехргеззіоп (5.30) ацгеез МІ1:Ь ЬЬе ехргеззіоп 
Гог 1;1іе рЬазе Ггопѣ оГ 1;Ье гезиіѣіпв «аѵе оГ а ти11:іроіп1: 1:агбеі 
[21, 97]. Апаіузіз аізо зЬоиз [43] ЬЬаЪ ЬЬе е^иаЬіоп ёеГіпіпе 
1:Ье ^ігес1;іоп Гіпёіпе о,Г а зеЪ оГ роіпі зоигсез, ѵіЬЪ зтаіі апеиіаг 
йеѵіаЪіоп, із іёепѣісаі Ьо ЬЬе е^иаііоп оГ ЬЬе гезиІЪіпе роупЪіпк 
ѵес1:ог. 


Іп ЪЬе еепегаі сазе, мЬеп апеиіаг-йеѵіаііопз оГ зоигсез аге 
егеаі: апі 1іпеагі2а1:іоп оГ ѢЬе апЬеппа габіаЪіоп ра<;Ъегп із поі: 
ѵаіісі, ЬЬе Ьеагіпе ѵ(і11 поі; соіпсібе міЬі» і;1іе йігесЪіоп оГ 1;Ье 
роупІ;1пб ѵесЬог апсі іЬе погтаі 1;о 1;Ье Гасе Ггопі. Т)"-; геазоп Гог 
■ 1;Ьіз попсоггезропсіепсе сап Ье езЪаЫізЬесі Ьу а сотрагізоп оГ ехргез- 
зіопз (5.29) апсі (5.30), ёеІ;егпііпіпе іЬе сопсііЪіопз Гог сіігесІ;іоп 
ГіпсЗіпб іп ЬоІ:Ь ехатіпесі сазез. 

Ѵ/Ьеп 1:акіпб іпІ;о ассоипі: попІіпеагіЪу оГ гаёіаЪіоп раЪЪегп, 
аз сап Ье зееп Ггот ехргеззіоп (5.29), е^иізі8па1 ёігесЬіоп із 
еепегаііу сіеЬегшіпесі Ьу ЬЬгее Гасіогз; Гіеій іпЬепзіЬу оГ еасЬ оГ 
ЬЬе зоигсез, розіЬіоп оГ зоигсез іп зрасе, апё сЬагасЬегізЬіс (раЬЬегп) 
оГ апЬеппа сіігесЬіѵіЬу. Оерепсііпе ироп ЬЬе рагатеЬегз оГ ЬЬе апЬеппа 
гасііаЬіоп раЬЬегп, ЬЬе розіЬіоп оГ эяиізівпаі сіігесЬіоп йигіпк сіігесЬіоп 


191 







Гіпсііпй оГ а сотріех; ^агдеі; сап ѵагу. ТЫз Іеайз ѣо сбггезропсііпе 
ѵагіаѣіопз іп Зі-гессіоп ГіпсІіпг еггогі Аз Гог 1;Ье розі'Ыоп оГ 1;Ье 
роупЪіпе ѵесіог, ѵ;ЫсЬ, сап Ье <іе1;егіпі'пе<і Ьу ехргеззісп (5.30), ІЪ 
(іоез прі ііерепсі ироп ЪЬе гг«аг ап1;еппа гасііаііоп раГ-і^егп апй із 
с1е1:егт1пей опіу Ьу ЬЬе іп<', лзІЫез апй зресіаі аггапеегаепЬ оГ ЬЬе 
зоигсез. ТЬегеГоге, мЬеп сіігесЫоп Гіийіпе МІЬЬ ехЬепйей ЬагееЬз, 
мЬеге ЬЬе ап^ціаг (Зіыепзіопз ехсеей ЬЬе Ііпеаг рагЬ оГ а (Іігесоіоп 
ГіпсІіпг сЬагасЬегізЬіс, попсоггезропсіепсе із іпеѵіЬаЫе ЬеЪмееп ЬЬе 
Ьеагіпг арсі ЬЬе ДігесЬіоп оГ ЬЬе роупЬіпг ѵесЬог (погтаі Ьо рЬазе 
ГгопЬ). ТЬіз попсоггезропіепсе із. гі^еаЬег, ЬЬе гі’еаЬег ЬЬе ЬаггеЬ 
(іітепзіоп апй ЬЬе паггомег ЬЬе апЬеппа гасііаЬіоп раЬЬегп. 


(■ 

Ііпсіег асЬиаІ сопсііЬіопз, атрІІЬийе апсі рЬазе геІаЬіопзЬірз Гог 
зігпаіз Ггого а зеЬ оГ зоигсез сЬапгез сЗигіпг сіігесЬіоп ГіпсІіпг ассогсі- 

іпг Ьо гапсіош Іам, ѵЬіІе гепегаЬіпг апгиіаг поізе апсі сіігесЬіоп 
Тіпйіпг еггог ГІисЬиаЬіоп., ТЬе саІсиІаЬіоп оГ еггогз, іп ЬЬІз сазе, 
зЬоѵрсі Ье регГогтей Ьакіпг іпЬо ассоипЬ ЬЬе зресЬгаІ сотрозіЬіоп оГ 

апгиіаг поізе, ЬЬерагашеЬегз оГ ЬЬе АОС зузЬет, апй ЬЬе ЬапйѵійЬЬ оГ 

0 

ЬЬе зегѵозузЬет. 

• ' • 

Вазіс сопсіизіопз міЬп гезресЬ Ьо сотріех ЬаггеЬ йігесЬіоп 
. Гіпйіпг Ьу ап атрІіЬийе топориізе зит-йіГГегепсе зузЬет сап Ье ехЬепйай 
Ьо топориізе зузЬетз оГ оЬЬег Ьурез, аз ѵгеіі аз зузЬетз ѵіЬЬ сопісаі 
Ьеат зсаппіпг С38]. 


Такіпг іпЬо аосоипЬ ЬЬе зрЬегісіЬу оГ рЬепотепа соппесЬей кіЬЬ 
ЬЬе паЬиге оГ ЬаггеЬ гіоізез апй ЬЬе ітрогЬапсе оГ ЬЬеіг' ехатіпаЬіоп 
йигіпг ЬЬе еѵаІиаЬіоп оГ ЬЬе асГсигасу оГ топориізе гайаг зузЬетз, 
ме зЬаІІ раизе ЬгіеГІу оп теазигетепЬ теЬЬойоІогУ апй ЬаггеЬ поізе 

апаіузів. '■ 

* 1 

« 

5.2.4. МеазигетепЬ теЬЬойоІоду апсі ЬагдеЬ поізе апаіузіз. 

Апгиіаг поізез саппоЬ Ье йеЬесЬей Ьу а зітріе оЬзегѵаЬіоп оГ геГІесЬей 
зігпаіз Ггот а ЬаггеЬ оГ сотріех Гогт апй, іп огйег Ьо теазиге ЬЬет, 
іЬ із песеззагу Ьо йеѵеіор зресіаі теЬЬойз. 
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Аз ап ехатріе ме зЬаІІ ехатіпе ехрегітепЪаІ зЪийІез оп ГІисЪиа- 
Ыоп іп а зібпаі геГ1ес1:е<і Ггот а і:агееѣ,, ргезепЪей іп геГегепсе 
[19]. ТЬе зіисііез меге саггіей оиЪ міЪЬ а тосіегпігеа риізе гайаг 
оГ ЪЬе Мк-50 1;уре, ипсіег еопйіѣіопз оГ диЪотаѣіс аігсгаП; ігаскіпе- 
ТЬе тойегпігаЪІоп оГ ЬЬе гайаг сопзізііей оГ изіпе а йоиЫе зеЪ оГ 
гесеіѵегз, орегаІ:1П2 оп опе апі^еппа. Опе оГ і:Ье зеЪз маз изеб Гог 
аиІіоЬг’аскІпе іп ^ііе раззіѵе іаг^еі Гіпйіпе тойе оп зі^паіз Ггот а 
гезропйег Ьеасоп іпзііаііей оп іЬе аігсгаГЬ, апй іЬе оЪІіег Гог Ьгаскіпе 
1;Ье іаг^еЬ оп геГІесІ^ей зіепаі. ТЬе зегѵозузі^ет оГ 1;Ье 1аіі;ег зеі: 
маз геіеазей апй йій поі рагЪісіра1;е іп еиійіпе іЬе ап1;еппа Ьо РЬе 
Ііагаеі; іо Ье ігаскей. 


ТЬе Гігзі зеі оГ ЬЬе е^иіртепЬ тайе іЬ роззіЫе Ьо теазиге 
гаЬЬег ассигаЬеІу ЬЬе йігесЬіоп Ьо ЬагееЬ ипйег ЬЬе сопйіЬіоп оГ 
по апдиіаг поізе. РІисЬиаЬіопз оГ еггог зіепаі аЬ оиЬриЬ оГ ЬЬіз 

зеЬ меге саизей опіу Ьу ЬЬе і’еЕиІаг егг'огз оГ Ьгаскіпе а ѵігЬиаІІу 
ипГІисЬиаЬіпё зіепаі зоигсе. ТЬе зесопй зеЬ Ьай ЬЬе сараЫІІЬу оГ 
теазигіпе еггог зіепаі міЬЬ апеиіаг апй атрІіЬийе поізез Ьакеп іпЬо 
ассоипЬ оп ЬЬа зізпаіз геГіесЬей Ггот ЬЬе ЬагзеЬ. Ву теазигіпв\ 
ѵоІЬаеез аЬ еггог зіепаі йеЬесЬог оиЬриЬ апй зиЬЬгасЬіпе опе гезиІЬ 
Ггот ЬЬе оЬЬег, ие сап оЪЬаіп ЬЬе ѵоІЬаее мЬозе ѵаіие із ргорогЬіопаІ 
Ьо апеиіаг еггог ЬеЬмееп йігесЫопз Ьо Ьгие апй аррагепЬ ЬагееЬ 
розіЬіоп. 


АгарІіЬийе поізе маз теазигей Ьу гесогйіпе іпзЬапЬапеоиа озсіі- 
ІаЬіопз іп ЬЬе Іеѵеі оГ зіепаіз геГІеоЬей Ггот ЬагдеЬ гаІаЬіѵе Ьо 
аѵегаее Іеѵеі. Зіпсе ассигаЬе йеЬегтіпаЫоп оГ зЬаьізЬісаІ ^иапЬіЬіез 
песеззагу іп ЬагееЪ поізе апаЗ.узіз ге^иіге8 а ѵегу Іагее атоипЬ оГ 
йаЬа, а таепеЬіс гесогй оГ еггогз маз изей міЬЬ ЬЬе зиЬ8е^иепЬ 
гергойисЬіоп апй ргосеззіпе оГ ІЬ Ьу зресіаі апаіугегз. 

ТЬе Ыоск йіаегат оГ ЬЬе гесогаіпе йеѵісе апй егГог зіепаі 
гергойисЬіоп із ІІІизЬгаЬей іп Ріе. 5.11. То ехсіийе ЬЬе йіГГісиІЬу 
оГ йі.ч’есЬ таепеЬіс гесогйіпе оГ зиЬзопіс зіепаіз, атрІіЬис^е тойиіа- 
Ыоп Ьу а ЬіеЬег-•Гге^иепсу саггіег зіепаі маз изей. йесогйіпе гаЬе 
маз 12.7 тт/з; рІауЬаск гаЬе, 380 тш/з. 
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Ріа* 5-11. Віоск (Ііаагат оГ іпзііаііаѣіоп.* а) Гог гесогйіпа зиЬзопіс 
поізез; Ь) Гог гергойисіпе 1:Ьет. 

КЕУ; Сі) Зопіс аепегаііог (100 Нг); (2) Мопіѣог; (3) ЗиЬзопіс поізе 
зоигсе (0.5-10 На); (4) Атр1ііи<1е тодиІаЬог; (5) Таре гесогйег; (б) 
Таре гесогйег; (7) Ыпеаг йеЬе.сЬог; (8) То алаіузегз. 


(1) I 

С магнитофона 


ш^Ь)іо 

О 


X 


Ріа. 5.12. віоск йіаагага оГ едиіртепЬ Гог апаіугіпа поізе ронег 
зресЬгига йізЬгіЬиЫоп: 1 - таіп зресЬгаІ апаіугег; 2 - іпЬеагаЬог 
(К « 20 кП, С ® 50 рР)і 3 - гесогйег; 4 - сат бгіѵе оГ апаіугег Гог 
Ііпеаг зсап. 

КЕУ: (1) Ргога гааепеЬіс гесогбег; (2) Зсаіе. 


ТЬе Ыоск (ІіааГагаз оГ е^иіртепЬ Гог апаіугіпа поізе ронег 
зресЬгит йізЬгіЬи1;іоп ап<1 ашрІіЬийе (іізЪгіЬиЬіоп аге ргезепЬей іп 
Ріаз. 5.12 апй 5.13. ТЬе сигѵе аЬ йізЬгіЬиЬіоп апаіугег оиЬриЬ 
йІгесЫу іпсіісаЬез атрІіЬийе йізЬгіЬиЬіоп сІепвіЬу. 
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X П^л'іПхаОітенапртксния^ 

изнпренное инатзсіігіороп 
рас/ір&дштя 
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(3) 


Направление 

развертни 

( 2 ) 





Вреніі }^ ) 



( 5 ) Плотность 
Вероятности 


РІ6. 5.13. Віоск сііаегат оГ 1:1іе іпзѣаііаѣіоп Гог апаіугіпе атрІіЪиде 
аіз^гіЬиііоп (а) ап<і а затріе оГ ЪЬе ѵ/огкіпе ег*арЬ (Ь)г 1 - атр1і1;и<іе 
біз1:гіЬиЫоп апаіугег; 2 - іпіевгаЬог (К = 100 кО, С = 50 мР); 3 - 
гесогйег. 

КЕУ: (1) Іпогетепі; оГ ѵоіѣайе теазигеб Ьу атр1і1:и(іе дізЪгіЬиЪіоп 
апаіугег; (2) ВігесЪіоп оГ зсап; (3) АтрІіЬийе; С^) Тіте; (5) 
РгоЬаЬІ1і1:у йепзИ;у; (б) Атрііѣисіе. 



I Ріб. 5.1*<. Затріе оГ гесог(ііп8 оГ <;ур1са1 апеиіаг поізе зресЪгит 

Ггот аігсгаГЬ. 

I 

Г 

[ 

Ап е.хатріе оГ а гесогсііпб оГ ѢЬе апеиіаг 1;агееЪ поізез зресЪгит 
із ргезеп^ей іп Ріб. 5.1^. Зіпсе, міЪЬ гергойисЪІоп, ЪЬеге оссиггей 
а Ьгоайепіпе оГ <:Ье Г^е^иепсу зресіігит Ьу а ГасЬог оГ 30, ЬЬе асЬиаІ 
, зресЬгит оГ поізе сотропепЬз із оЬЬаіпей Ьу (Ііѵійіпе ЬЬе зсаіе аіопе 

I ЬЬе ахіз оГ аЬзсіззез (Ріе. 5.1*1) Ьу 30. ТЬе ^а 66 е<і^ 1 езз оГ ЬЬе 

зресЬгит із саизей Ьу ЬЬе іпзиГГІсіепЫу сотрІеЬесі Ьіте іпЬебгаЬіоп 
оГ ЪЬе геайіпй регіой апсі сап Ье іепогей іп апаіузіз. ТЬе зріке 
аЬ ЬЬе епй соггезропйз Ьо саІІЬгаЬіоп зійпаі. 

I 
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Ву теапз оГ саІіЬгаЦпе гайаг зі^аѣіоп, ѵо11:аее аі: (іеЪесІіог 
оиЬриІ: сап Ье ехргеззесі іп ^иап1;11:1ез оГ Ііпеаг Ъагвеѣ Ьгаскіпе 
еггог. Іп РІ8. 5.14, а1оп8 ЬЬе ахіз оГ огсііпаѣез аге Ыіе гаеап ѵаіиез 
оГ поізе (ехргеззей Іп Ііпеаг ипіііз оГ йітесЬіоп Гіпйіпе еггог) 
оЫаіпей аі: оиЬри^ оГ ѢЬе апаіугег ѵіЬЬ ЬапйкійЫі ^ Нг. 



Я 

ш* 

Ріе. 5.15. і’гоЬаЫ1і1;у йізІігіЬи^ііоп оГ поізе агарііі^ийез р1о1;1;есі 
ассогйіпб (іаііа оп апеиіаг І^аг^еі; поізез. 

КЕУ: (1) РгоЬаЫІІЪу <1еп8І1;у} (2) Тгаскіпе еггог, т. 

Іп’і;егргеЪа1;іоп оГ 1:Ье сгігѵез оГ ап^иіаг поізе атрііЪийе сіізѣгі- 
ЬиЬіоп із ге1аІ;іѵе1у зітріе. Ріоѣѣей іп ипіЬз оР Ііпеаг еггогз, 

ЬЬе апеиіаг поізе атр1і^;исіе йізЪгіЬиѣіоп сигѵе епаЫез из Ьо еѵа1иа1;е 
1;Ье роззіЬіІіЪу оГ йеѵіаЪіоп іп е^иі8і8па1 йігес1;1оп Ьеуопй ЬЪе рЬузісаІ 
(іітепзіопз оГ ^Ье ЬагееЬ (Ріе* 5.15). Аз а гезиіі; оГ ехрегітепЬаІ 
з1:ис1іез і<: Ьаз Ьееп еясаЫізЬесі 1:Ьа<; ЬЬе зсаі:Ъегіп8 оГ габіо маѵез 
Ьу ЬЬе ѣагееѣ Ггот ^мо геГІесЪогз, іп а пит^^ег оГ сазез, саизез а 
беѵіа1;іоп оГ аррагепѣ розі<;іоп ѣомагб ас1:иа1 ро5і<;іоп аЬ а йізЬапсе 
зеѵегаі ^ітез ехсеебіпе ііагвеЪ бітепзіопз. 

§5.3. ТНЕ ЕРРЕСТ ОР ІЫТЕПНАЬ НЕСЕІѴЕН НОІЗЕЗ 
ОЫ ОІКЕСТІОМ РІЫОІЫО АССиКАСУ 

ТЬе паііиге оГ Іп1;егпа1 поізез іэ ѵагіеб. ТЬе тайа геазопз Гог 
Ыіеіг оссиггепсе іпсіибе ѢЬегтаІ поізез соппес1;еб мі^Ь 1:Ье сЬао^іс 











трЬібгі оГ еІесЬгопз іп сопййсѣоге аі; ^етрегаЬигез .поЬ ериаі ѣо 
аЬзоІиЪе зесо, іЬе зЬоЬ еГГесѣ саизей Ьу ЬЬе гапйога сЬагас1;ег оТ 
ѢЬе аггіѵаі оГ еІеРігопз аі: 1:Ье апойе (бгі<і) оГ е1ес1;гопіс ЬиЬез 
апй і:Ье раззаае оГ ѢЬе Ьаггіег Іауег іп зетісопйисРогз, апй 1:Ье 
Гііскег еГГесЬ саизей Ьу ЬЬе попипіГогшіЬу оГ еІесЬгоп етіЕЗіоп іп 
еІесЪгопіс апй зетісОпйисЬог іпзЬгитепЬз. 

Весаизе оГ ЬЬеіг паЬиге, поізез аімауз оссиг іп а гесеіѵег 
апй роЬепЬіаІІу гергезепЬ ЬЬе паЬигаІ зепзіЬіѵіЬу Ьоипйагу апй ЬЬе 
асЬіеѵаЬІе теазигетепЬ ассигасу. Веіпе атрІіГіей аіопй міЬЬ Ыхе 
изеГиІ зізпаі, поізез, Ьо ЬЬе зате ехЬепЬ, йізЬигЬ ЬЬе зЬгисЬиге оГ 
ЬЬе еггог зійпаі, саизе ГІисЪиаЬіоп іп ІЬ, апй йеіегтіпе 'сЬе гопе оГ 
зузЬет іпзепзіЬіѵіЬу Ьо Ыіе теазигей рагатеЬег. 

Іп огйег Ьо езЬаЫізЬ ЬЬе сІіагасЬег оГ ЬЬе еГГесЬ оГ іпЬегпаІ 
гесеіѵег поізез оп йігесЬіоп Гіпйіпе ассигасу, ме зЬаЗІ ехатіпе 
ап атрІіЬийе зит-йіГГегепсе топориізе зузЬеш. Іп ЬЬе ехатіпаЬіоп 
ме зЬаіІ ІітіЬ оигзеіѵез Ьо ЬЬе сазе оГ йігесЫоп Гіпйіпе іп опе 
ріапе Ьу а зузЬет міЬЬ ійепЬісаІ гесеіѵіпе сЬаппеІз. Весаизе оГ ЬЬе 
іпйарепйепсе оГ еггогз іп ЬЬе гесеіѵіпе сЬаппеІ, зисЬ ап ехалііпаЬіоп 
епаЫез из Ьо ^ийее еггогз іп Ьмо ріапез оГ йігесЬіоп Гіпйіпе* Такіпе 
іпЬо ассоипЬ ЬЬе аііомапсез.тайе, ЬЬе зіепаіз аЬ і-Г атрІіГіег оиЬриЬ 
оГ ЬЬе зит апй йіГГегепсе сЬаппеІз, міЬЬ ассигасу ир Ьо ЬЬе сопзЬапЬ 
соеГГісіепЬ, сап Ье ргезепЬей іп ЬЬе ассерЬей йезіепаЬіопз іп ЬЬе 
Гогт оГ ЬЬе Гоііоміпе ехргеззіопз: 

• » 

«с 0) = 2кЕтР (0о) С05 Юдр/ + Мш с (*’)» 

Мр {і, 0) = (0о) 110 С08 Годр/ -Ь Мш р (0. 

мЬеге поізе ѵоІЬаеез аЬ І-Г атрІІГіег оиЬриЬ оГ 

ЬЬе зит апй йіГГегепсе сЬаппеІз. 

ИЬеп а топориізе гайаг із орегаЬіпе іп ЬагееЬ Ьгаскіпе тойе, 

ЬЬе зіепаі/поізе гаЬіо іп ЬЬе гесеіѵег із изиаііу тисЬ ег*еаЬег ЬЬап 
опе апй ЬЬе йізрІасетепЬ апеіе із зтаіі. ТЬІз такез іЬ роззіЫе Ьо 


(5*31) 

(5*32) 










. • 






<1ізге2аг<і ЬЬе еГГесѣ оГ поізез іп 1:Ье зшіі сЬаппеІ. ТЬеп ехргеззіопз 
(5.31) апй (5.32) сап ,Ье гекгі1:1:еп іп <:Ье Гогт 


«с (/• б) = кЕ С 08 ,<вр^, 
«р (/, гі) = С08 «Одр^ 4- 


(5.33) 


м*іеге 


. Е=У'2Еп,Рф,у 


(5.3'«) 


Еггог зіепаі ѵоІЬаее а^; 1:1іе оиѣриі: оГ а ти11;ір1іса1;1оп-Ьуре 
рЬазе йеіесі^ог иіІіЬоиІ: Ьакіпе іпѣо ассоипѣ зІ^апйагйігаЫоп ѵгіЬЬ 
гезресЪ 1:о зшп зіепаі апй Ьакіпе ІпЬо ассоипЬ 1;Ье ГІІЬгаііоп оГ Ыіе 
ЫйЬ-Гге^иепсу сотропепі^з, мі1;1і ассигасу ир Ьо ѢЬе сопз1;апЬ'"сотропепі, 
із йеГіпей аз 


5(6) 


~ Н'Е*ѵЛ + кЕЦщ Р (О С08 <Оиі>< 


(5.35) 


ТЬе ГІГЗІ: 1;егт оГ 1:Ье оЬЬаіпей ехргеззіоп із І^Ье изеГиІ сош- 
ропепі; беѣегтіпіпб ^Ье (іізріасетвпі апеіе оГ ЬЬе Ъагееі; геіаѣіѵе 
Ъо е^иізі8па1 сіігесѣіоп оГ/ЬЬе ап^еппа. ТЬе зесопй ѣегш сіеі^егтіпез 
ѢЬе іпѣегГегепсе саизей Ьу 1;ііе ргезепсе оГ іпѣегпаі поізез іп Ыіе 
йіГГегепсе сЬаппеІ оГ ЪЬе гесеіѵег. ОЬѵіоизІу І;1іе поізе сотропепі; 
оГ 1:Ье егтог зіепаі із сгеаЬеб опіу Ьу ЬЬозе Гге^иепсу согаропепЬз 
оГ ЬЬе пр.ізе зресЬгит ѵЬісЬ аге егоирей пеаг ЬЬе І-Г атрІІГіег 
Ьипіпе Г^е^иепсу апй йо поі; йіГГег іп Ггериепсу тоге ЬЬап ЬЬе Ьапй- 
мійЬЬ оГ ЬЬе зегѵозузЬет. 


Рог а ^иапЬі^;а1;іѵе еѵаІиаЪіоп оГ ЪЬІз сотропепі: ІеЬ из Гіпй 
1:Ье зресЬгаІ йепзіЬу оГ ЬЬе еггог зіепаі йеЬегігііпей Ьу ЬЬе зесопй 
Ьегт,^5.35),. Ме зЬаІІ изе Ыіе теЬЬой іЬазей оп йеЬегтіпіпе ЬЬе 
соггеІаЫоп Гипс^іоп '‘Г ЬЬе поізе сотропепЬ оГ ЬЬе еггог зіепаі 
[ 18 ] 

/? (х) = к*Е*иш р (О Ищ р (/ + -е) соз Шдр/ соз «пр {і +'*) = 


~~2 — ^ач (“*) СОЗ 


(5.36) 
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мЬеге із ѢЬе соггеіаѣіоп Гипсѣіоп оГ 1;Ье іпЪегпаІ поізез оГ 

ѣііе діГГегепсе сЬаппеІ аѣ І-Г атрІІГіег ои1;риі:. 


Аз ме кпои, К^^(т) сап Ье ргезепЬед іп ЪЬе Гогт 


^пч (•«) = г (х) С08 (ОдрХ, 


(5.37) 


иЬеге г(т) із а зіоміу сЬапеіпе ГипсЪіоп мЬозе сЬагасЪег із сіеѣеггаіпесі 
Ьу ѢЬе иіс11;Ь апб ѢЬе Гогт оГ іЬе Гге^иепсу сЬагас1:егіз1;іс оГ ЬЬе 
і-Г атоІІГІег. 


« 

ЗиЬз1;іі.иЬіпб (5.37) іпЪо (5.3б) апй йакіпе іп1;о ассоипЪ ЪЬе 


Л ■ 


ГІІЬегіпе оГ ѢЬе Гге^иепсу сотропепЬ 2а)^р а'с рЬазе (іе1;ес1;ог оиіриЪ, 
ме оЬЬаІп •< 


Я (х) й: 4- К'Е^Г (х). 


". (5.38) 


Непсе ие сап Гіпсі ЬЬе дізрегзіоп оГ еггог зіепаі Г1исЬиа1;іопз 
аЬ рЬазе йеЬес^ог ои1;риѣ 




(5.39) 


Зіпсе г(0) із 1:Ье сіізрегзіоп оГ поізе ѵоі^аве аЪ і-Г атрІіГіег 
оиЬриЪ, ЪЬеп 


•=4- к' г’4 =-5- 


(5.'ІО) 


мЬеге ДГ із ^!іе еГГес1;іѵе ЬапйнійЪЬ оГ 1;Ье і-Г атрІіГіег; 


Зц^ із ЪЬе зресѣгаі роѵ/ег йепзі'Ьу оГ поізез аЪ і-Г атрІіГіег 


іприѣ. 


Аі: оиѣриі: оГ 1;Ье рЬазе деЪес1;ог, іп ап аиЪотаЪіс ЪагбеЪ 1;гаскіп8 
гайаг, Ъакіпе іпѣо ассоипЪ зііапйагсіігаѣіоп «іигіпе ап ібеаііу орега1:іпб 
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АСС ог ай зйапйагйілайіоп сігоиій оийрий 1п зигѵеіііапсе гайагз 
(иіЬЬ йЬе вате м) не сап, ѵгійе 


8шйІ 
й*Л>* * 


(5.4.1) 


ТЬеп Ій гебисез йо Гіпйіпа йЬе ромег зресйгит оГ йЬе Гіисйиайіоп 
іп йЬе ЬапбѵгісійЬ оГ йЬе зегѵозуайет оГ ап аийотайіс йгаскіпе га<іаг 
ог іп йЬе Ьапй оГ ,йЬе зтоойЬіпе Гіійег (йЬе йеѵісе Гог зесопйагу 
іпГогтайіоп ргосеззіпй) оГ а зигѵеіііапсе гайаг. 


Ргога йЬе йЬеогу оГ гапСот ргосеззез ѵе кпоѵ йЬай мійЬ поізе 
атріійийе тойиіайіоп йЬе ромег зресйгит оГ йЬе ргосезз Ьаз йЬе 
зате Гогт аз йЬе зресйгит оГ а зіпеіе риізе, Ьий Ійз іпйепзійу із 
ргорогйіопаі йо йЬе бізрегвіоп оГ поізез апй йЬе риізе герейійіоп 
Гге^иепсу 




(5.42) 


мЬеге е(ш) із йЬе зресйгит оГ а зіпаіе риізе; 

із йЬе риізе герейійіоп регіод. 


Т.Г ѵ/е аззите йЬай йЬе рЬазе (іейесйог орегайез оп йЬе ргіпсіріе 
оГ йЬе зо-саііесі кеу реак сіейесйог мЬеп ѵоійаее ай ійз оийрий йигіпе 
еасЬ риізе герейійіоп регіосі із езйаЫізІіей ргасйісаііу іпзйапйапеоизіу 
е^иа1 йо йЬе тахітит ѵаіие оГ іприй ѵоійаее апй із йЬеп таіпйаіпей 
ипсЬапеей йо йЬе епй оГ йЬе герейійіоп регіой, аГйег мііісіі Ій аЬгирйІу 
(Згорз йо гего; йЬеп йЬе оийрий ѵоійаее оГ йЬе рЬазе йейесйог мііі 
Ьаѵе йЬе Гогт оГ а риізе иійЬ а ІепейЬ в^иа1 йо йЬе риізе герейійіоп 
регіой апб ійз зресйгит сап Ье ехргеззесі аз 


• 5ІН 


ыТ, 


е(<о)=^т„ 


2 


(5.Ь) 


Непсе йЬе ромег зресйгит оГ йЬе Гіисйиайіопз 

~ - оГ.\. 


оС оиЬриЬ еггог 


О (со) 


2<Г„ 


>іп 


аГі 

2 


(5.44) 
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Зіпсе ЬЬе зегѵозуз^ет із паггоѵ-ЬапсІ, гапйот еггог иііі Ье 
саизей Ьу опіу 1:Ьозе оотропепЬз оГ ЪЬе Г1исоиа1;іоп зресігит ѵ/ЫсЬ 
а<і^оіп гего Гге^иепсу. Іп ѢЫз сазе, 


И * 


а (0) 2о® Тп. 


(5.45) 


Ріпйіпе ѢЬе зресігаі йепзіііу оГ еггог зігпаі Г1ис1;иа1:іопз, ме 
сап Гіпй 1;1іе аѵегаее ѵаіие оГ йігесЫоп Гіпйіпе еггог сацзей Ьу ЬЬе 
еіТесЬ оГ іпЬегпаІ госеіѵег поізез ассогйіпе Ьо Гогтиіа 


Ѵ"О(0)Д/^сс, 


(5.46) 


мЬеге ДРд ^ із ЬЬе е^иіѵа1епЬ ЬапймійЬЬ оГ ЬЬе зегѵозузЬет ог ЬЬе 

зтсоЬЫпй ГІІЬег. 

ЗиЬзЫЬиЬіпе іпЬо (5.46) ехргеззіопз (5.41) апй (5.45) апй 
регГогтіпе зітріе ЬгапзГогтаЫопз, ме оЬЬаіп 


=т/ 


25шЛ( 


к*Б*р.* 


тж 


сс 


1 




(5.4?) 


мЬеге Рщ = З^^ДГДР^ ^ із ЪЬе роѵгег оГ поізез іп Ыіе Ьапй оГ ЬЬе 


зегѵозузЬет; 




ср 2Т 


із ЬЬв’ аѵегаее роѵ/ег оГ ЬЬе зіепаі аЪ гесеіѵег оиЬриЬ. 


п 


Аз із аррагепЬ Ггот. Ыіе ехргеззіоп ргезепЬей, ЬЬе ѵаіие оГ 
зЬапйагй еггог саизей Ьу ЬЬе еГГесЬ оГ іпЬегпаІ поізез із іпѵегзеіу 
ргорогЬіопаІ Ьо Ыіе зЬеерпезз оГ Ыіе йігесЬіоп Гіпйіпе сЬагасьегізЬіс 
апй Ыіе зібпаі/поізе, гаЪіо аЬ гесеіѵе.г оиЬриЬ. 


Рог а топориізе зузЬет міЪЬ атрІІЬийе йігесЬіоп Гіпйіпб> аз 
зЬомп іп СЬарЬег 2, іпЬегзесЬіоп оГ гайіаЬіоп раЬЬегпз аЬ Ыіе ЬаІГ- 
ромег Іеѵеі із орЬітаІ, і.е., мЬгп 00 = 00 ^/ 2 . 
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і •*» гг 


4 • • 






* % 





^УХ* 


Іп 1;Ьі.8- сазе, м ? І/Ѳд апд 


ш \ 


. в, 


0 . 68 ,., 


’( 5 .'< 8 ) ' 


Ѵе бЬоиІсі тепѣіоп ЪІіаЬ іпѣегпаі гесеіѵег поізез іпсіийе сЬб! 

са1:е8огу оГ поі: Гиііу гетоѵаЫе Гасѣогз ѵЫоІі ішраіг Ыіе ргосеззіпе 

оГ зіепаіз гесеіѵесі апй гергезепі: а паі^игаі Ьаггіег 1:о ^пірі^оѵіпз 

йігесЫоп Гіпйіпе ассигасу. ТЬегеГоге, апёиіаг еггогз саизей Ьу 

' 1 

іпѣегпаі гесеіѵег поізез йеіегтіпе іЬе тахітйт роззіЫе асс.игасу • 
оГ'апеиІаг теазигетепі гайаг зузѣетз. Мі1:1і ЬіеЬ зіепаі/поізе гіаѣіоз' 
ехргеззіоп ,(5.^8) йеЬегтіпез ЬЬе рокеп1;іа1 асоигаеу .оГ йігесЬіоІр 
Гіпйіпз іп а топориізе зузЬет. МІ1:Ь 1;Ье ригрозе оГ ез^аЫізЬіг?^ * 
1:Ье соппесЪіоп ЬеЬиееп тахітйт ассигасу апй Ь’Ье ЬапйиійіЬ оГ 1:Ье’^ 
гесеіѵег апй зегѵозузіет, 'ле зЬаІІ ЬгапзГогт гаѣіо ѣакіпе іпѣо 

ассоипі: 1:Ье гайаг гайіаЬіоп тойе. : ' 


I 


Ѵ/І1:Ь риізей гайіаѣіоп ІіЬіз гаЬіо із 


1 « 


Рср _ 

5шЛ>7в^* 


( 5 .^ 9 ) 


мЬеге Г із ЬЬе риізе роиег оГ ѢЬе зіепаі аЪ гесеіѵег іпри%і ' 

И 


т із риізе йигаііоп; 

із риізе гереЬіЪіоп Гге^иепсу 




! . 


Зіпсе 1;Ье гесеіѵіпе зузіет із таЪсЬёй апй тДГ ~ ІгѵЬіГ^ ‘ 
р в 8,.ДГ іа ЬЬе ромег оГ ЬЬе поізе іп 1:Ье гесеіѴег ЬапйиійЬЬ', 

ш п ш ^ . » 

ехргеззіоп (5.^9) із ІзгапзГогтей <;о 




Рп и* , 

Рзі ■ • 


( 5 . 50 ) 


Ваііо 3 

зіепаі гесеіѵей. 


із ^Ье пигаЬег оГ іпІгеегаЪей риЗ,зез оГ 1;Ь? 
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* I •> 


. X 


иЬепі 1:1і.е гадаг , із орегаЬіпе іп ісоп1;іпиоиз га<5іа1;іоп тобе 


РсР 

л* 


•; Лр 
Р^.М'е в' 


(5.51>, 


СопзедиепЪІ'у, 


!іі 

Кщ 


(5.52) 


, • I 

1 ^ Рі\^ш 

ѵ/Ьеге к = 2 I/ - р ■ д р ~ із Гог а риізбб габаг апб 

Ш г “м пА* е о 




РеР 

РщіА^йй 


із Гог а сопіііпцоиз габаг. 


I • ОЬѵіоизІу, ЪЬе Ы^Ьег ѢЬе соеГГісіепЪ к^ 1:Ье Ы^Ьег ЪЬе тахітит 
бігесііод' Гіпбіпе ассигасу оГ ЬЬе габаг зуз1:еш. 

I ■ ■ I I 

‘ , I »■ 

• Ме зЬоиІб теп1;іоп 1:Ьа1: ЬЬе еГГесі: оГ іп1:егпа1 гесеіѵег поізез 

к 

' оп бігесіііоп Гіпбіпе ассигасіг іп топрриізе габагз апб габагз міѣЬ 

сопісаі зсапп^пе із зртемЬаі; біГГегепІі. Т^Ьіз маз ехріаіпеб Ьу 1;Ье 

риапЬіЪа1:іѵе біГГегепсе оГ !;1іе гесеіѵег поізез. репеѣгаі^іпе ЬЬе зегѵс- 

зузЪет і)апбиіб1:Ь апб Ьйе безіеп оГ а біГГегепЬ апЪеппа зузѣет. Іп 

1* , * 

а топориізе зузЬет иПеге ЬЬе зіепаіз гесеіѵеб аге поі; агЪіГісіаІІу 
тобиІаЪеб, Ггот Ъпе гесеіѵег поізе ’зресіігит опіу І;Ьо5е оГ Ггериепсу 
сотропепЬз аГГесЪ <;Ье зегѵозузі!ет, мЫсЬ аі^реаг мі1;Ьіп іЬз боиЫеб 
I ЬапбмібЫі, 1оса1;еб зутте1;г1^са11у ге1а1;і.ѵе ѣо еасЬ Ггериепсу сотропепі 
оГ ЪЬе гесеіѵеб зіепаі зресѣгит (Ріе*. 5.1б). 


Іп бігесЪіоп Гіпбіпе зузЪетз иі1;Ь сопісаі зсаппіпе ЬЬе зіепаіз 
гесеіѵесі аге піобиіаііеб ѵ^іріі гезресЪ Ьо атрІІЬибе кІЪЬ Ыіе зсаппіпе 
Ггедйепсу, апбіЬЬе боиЫеб пазз Ьапбз оГ 1;Ье зегѵозузііет, мЬісЬ 

I 

бе1;егтіпе 1;Ье рагЬз оГ і;1іе поізе зресѣгит мЬісЬ иііі аГГесІ; ѢЬе 
зегѵозузііет,! аге 1оса1;е'б оп ЬоЫі зібез оГ еасЬ Ггериепсу сотропепі: 
оГЧЬе гесеіѵеб зіепаіз аѣ Ыіе бізЬапсе 6Г ^Ье зсаппіпе Ггериепсу 
'(Рігі 5.17).. Аз а гезиіѣ, іп зігзЬепіз иіЫі сопісаі зсаппіпе, аз сот- 
рагеб мі1:Ь а топориізе зузізет, ѢЬеге із а боиЫіпе оГ ЪЬе ериіѵаІепЬ 
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Я 

і 


I 


I 


I 

9 


I 













ЬапсІмісІѢЬ оГ 


зегѵозузі;ет міііь гезресЬ Ьо ЬЬе Іп1:егпа1 гесеіѵег 


пбізез аГГес1:іп8 апб, ѵі1:Ь. 1йеп1:1са1 ѵаіиез Гог ЬЬё зі'епаі/поізе 
гаЪіо іп ІіЬе і-Т айрІіГіеі’ апё іёепЪісаі Ьапбѵійѣіі оГ 1:Ье зег-ѵозузііет 
ѢЬе ромег оГ поізе аЪ зегѵозузізет- оц^риЪ Гог а гайаг ѵіЬЬ сопісаі 


Ьеага зсаппіпе м111 Ье І:місе аз егеаі: аз іп а' топорцізе гаёаг. ТЬеге- 


Гоге, тахітшп ассигасу оГ а топориізе габаг із ЫеЬег іЬап іі; 1з 


Гог а габаг ѵіЪІі сопісаі зсаппіпе* 


'•^ектрсиіьлуе литш 



Ріе. 5.16. Раззаее оГ зіепаі апб поізе іп топориізе габаг: а) 
еіетепііз оГ №е зрес1;гит оГ зіепаі апб поізе; Ь) зегѵозузііет Ьапб- 
мібіЬ. 

КЕУ: (1) Зіепаі зресЬгаІ Ііпез; (2) Коізе. 


■ 

(11 ОсіадічЛ сткщашые 



Ріе. 5.17. Раззаее оГ зіепаі апб поізе іп габаг ѵ/іЪЬ сопісаі 
зсаппіпе: а) е1етеп1;з оГ зресЪгит оГ зіепаі апб поізе; Ь) ЬапбмібІіЬ 
оГ зегѵозузііет. 

ІСЕУ: (1) Маіп зіепаі зресЪгаІ Ііпез; (2) Зібе Ьапбз саизеб Ьу зсап- 
піпе» (3) Ноізе. 
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ТЬе ас^ѵапі^аеез оГ топориізе гасЗагз міС?і і-'езр^ісЬ ѣо •«;Ье еГГесІ; 
оГ іпі^егпаі гесеіѵег поізез оп <Зігес1:іоп ГіпйІПЁ ассигасу аге а1з«.. 
йие Ъо ѢЬе Гасѣ ЬЬаі: іп ЬЬе 1;гаскіп8 ргосеззЧЬе -Ьаггеі 1з іггасііаііѵ^й 
Ьу 1:Ье тахітшп габіа^іоп ра<;1;егп апсі зіепаі Іоззеь (Зие Ьо попа'іѵее- 
тег.і оГ 1:Ье гас1.і.а1;іоп раіЬегп «ІЬЬ ѢЬе апі;еппа ахіз, ѵ;1іісЬ оссигз 
іп гайагз міЫі сопісаі зсаппіпе> аге ѵіг1:иа11у аЬзепі. і'Ьіз ргоѵ'ібез 
іп 1:Ье гесеіѵіпз сЬаппеІ оГ а топориізе зузііет а ЬіеЬег зізпаі/поізе 
гаЬіо ЬЬап іп зузііетз ѵіЬЬ сопісаі зсаппіпе. 


Такіпг іпЬо ассоипЬ ЪЬе ЬізЬег 5І:еерпезз оГ Ыэе йігеоі^іоп Гіпйіпз 
сЬагас1:егіз1:іс апй 1;Ье аЬоѵе Іізіей ГасЬогз епаЫез из Ьо еѵа1иа1;е 
^Ье ромег абѵапЪаее оГ а топориізе 8узі.ет ѵ;і1:Ь гезресі: Ъо іпі-егпаі 
гесеіѵег поізез сіигіпз ЬагееЬ Ъгаскіпз Ггот а геГІесіесІ зіепаі оГ 

5.2 аь [1|]. 


:< 



7 




Ріе. 5.18. ТЬе аерепйепсе оГ еггог іп аиЬотаЬіс Ьгаскіпз оп ЬЬе 
еаЬіпк ГасЬог. 


АЬ згеаі; йізЬапсез ЬЬе зіепаі/поізе гаііо із Ъоо Іом Гог погтаі 
І:аг8еЬ 1;гаскіп8 апй ѢЬеп <;агее(; Іоззез аге роззіЫе. Весаизе оГ 
1;Ьіз, ЪЬе ^иа1і1;у оГ гесеіѵег орега<;іоп, іп саг1;аіп сазез, із еѵа1иа1:еа 
іп Ьегтз оГ 1;1іе Іозз погт, Ьу иЬісЬ ме теап ЬЬе Гге^иепсу (питЬег 
оГ Ьітез рег зесопа) міЬЬ иЬісЬ ^гаскіпе еггог ехсееаз ЬЬе тахітит 
аІІоиаЫе ѵаіие 
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1і 





V 







Іп (Іёгіѵіпб Гогпшіа (5.^8) ^ ѵе аззитей ѢЬе ргеьепсе оГ Ійеаі 

. * ♦ 

8а1:іпе. ѵ^Ьёп поізёз асЬ опіу йигіпе^ѣЬе гесеріііоп оГ ЬЬе изеГиІ 

зіепаі. ІГ 1;Ыз іг:. ЬНе са'зе апй ЬЬё йигаѣіоп ехсёейз зізпаі 

0 

рііізе йига1:іоп, аѵёгазе еггогз а^ іпйгеазві РІіеиге 5.18 рге5еп1:з 
а бгарЬ зЬоміпе ѢЬе йерёпйёпсе оГ ігаскіпё' ёггог оп заііпе Гасѣог 
[18], Ьу кЬісЬ ѵ/ё тёап ЪЬе гаіііо, оГ зе1есі:ей риізе йиг'а'Ыоп 1;6 зіепаі 
риізе йигаіііоп. Аз із аррагёпі: Ггот іЬе Йеиге, ап іпсгеазё іп ѢЬе 
еаіііпё Гасіог сап Іеай і:о а сопзійегаЫе іпсгеазё ІП" ігаскіпе еггогз. 
ТЬіз шеіііосі оГ еѵаіиаііпе "Ьгаскіпе еггогз, ѵаіій ѵЬеп » 1» 

сап Ье изей аізо Гог еѵаіиаіііпе о1:Ьег іурез оГ топориізе зузіетз. 
Апаіузіз зЬокз 1;Ьа<; ігаскіпе еггогз саизей Ьу ЬЬё еГГесЬ оГ іпіёгпаі 
гесеіѵіпе поізез агё оГ ЬЬе зате огйег Гог ЬоЬЬ рЬазе апй атріііийе 
"іопориізе теЬЬойз оГ йігесЬіоп Гіпйіпе. 


ч 


ЬеЬ из ехатіпе ЬЬе еГГесЬ оГ іпЬегпаІ гесеіѵег поізез оп йігесЬіоп 
Гіпйіпе ассигасу іп топориізе гайагз йіЬЬ а рЬазей апЬеппа аггау, 
мЫсЬ оссиріез а гаЬЬег ипідие розіЬіоп іп ЬЬе Гатііу оГ топориізе 
йігесЫоп Гіпйегз Ьесаизе оГ ЬЬе тиІЬІсЬаппеІ зЫисЬиге оГ ЬЬе апеіе- 
йаЬа ЬгапзтіЬЬег. 


§5.^. ЕКНОНЗ САЦЗЕО ВУ НЕСЕІѴЕК 1ЮІЗЕ5 ІМ 
МОКОРОЬЗЕ КАВАНЗ МІТН РНАЗЕВ /Й^ТЕМЫА АКНАУ 

Іп оиг ехатіпаЫоп оГ еггогз іп йеЬегтіпіпе апеиіаг соогйіпаЬез, 
саизей Ьу гесеіѵег поізез іп гайагз кіЬЬ рЬазей апЬеппа аггау, ме 
зЬаІІ аззите ЬЬаЬ а ріапё маѵе Гаііз оп а Ііпеаг аггау аЬ апеіе 
іо іЬз ахіз апй аЬ ЬЬе оиЬриЬ оГ еасЬ аггау еІетепЬ (Ріе. 2.22) 
ап атрИТІег із іпзЬаІІей [6]. ТЬеп ѵоІЬаее аЬ атрІіГіег оиЬриЬ 
іп ЬЬе к-ЬЬ сЬаппеІ сап Ье гергезепЪей іп ЬЬе Гогга ■ 


«* = іРтн соз («/ + ?оп + 


(5.53) 


мЬеге Ф„„із ЬЬё геГегепсе рЬазе; 

Лф І8 1:Ье рЬазе сіІГГегепсе іп гаіхей сЬаппеІз 


А? 


2«/р 


ісозОр, 


п^^ із ЬЬе поізе іп ЬЬе к~ЬЬ сЬаппеІ. 
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■'‘-Ѵе зЬаІІ аззшпе 1:Ьа1: геГегелее рЬазе ф із ипкпоѵп апй поіз'ез 

^оп 

1п сЬапгіеІз аге іпсіерепоіепі:, поі?іпа^1у йізЪгІЬиііей, апй сап Ье ѵггіііѣеп 
• іп 1;1іе Гогт 


=; СОЗ Ы -\>у^ 8ІП аі, 


(5.54) 


мЬеге x^^ апй у^^ ,із іііе ^иа(і^а1;иге іп 1:116 к-ЪЬ сЬаппеІ 


~ ~ Т Т ~2' 2 

Аѵегабе ѵаіие \ = 0> ^к ~ ^к “ ^к “ 

ТЬе гасіо оГ зіепаі ромег ѣо поізе іп еасЬ сЬаппеІ мііі Ье 


Ѣ. 

Ра 


4 

К 


(5.55) 


Ііпсіег ЬЬезе сопбіЬіопз ѵе Гіпй ЬЬе йіГГегепсе рЬазе Дф теазиі'е- 
тепЬ еггог, ассогйіпе Ьо мЬісЬ іЬ із еазу Ьр Гіпй Ыіе апеіе ѵаіие 
Ѳ„ (іеЬегтіпаЬіоп еггог. ЬеЬ ЬЬеге Ье а зегіез оГ геайіпез оЬЬаіпеД 
аз а гезиіі: оГ ЬЬе іпзЬапЬапеоиз теазигетепЬ оГ ѵоІЬаеез аЬ оиЬриЬ 
N оГ аггау сЬаппеІз. ІГ Ьо саІсиІаЬе теазигетепЬ еггог Дф ѵ/е изе 
ЬЬе ЬЬеогу оГ таЬЬетаЬісаІ зЬаЬізЪісз ап<3 йезіепаЬе ЬЬе арргохітаЬе 
ѵаіие оГ Дф іп Ьегтз оГ Дф*, ЬЬеп Гог ап апЬеппа аггау Ьаѵіпе опе 
Ьеат ЬЬе тіпітит ѵаіие оГ ѵагіапсе Гог ЬЬе риапЬіЬу Дф * із йеЬегтіпей 
Ьу ехргеззіоп [6] 


✓ 




АѴ (л^і >_ ЩЕІ ”■ (Л^* - Л^) 9»' 


(5.5б) 


Еггог із саІсиІаЬеб оп ап ехатріе оГ а топориізе зузЪет міЫі 
атрІіЬиіе бігесЬіоп Гіпбіпе. Іп зисЬ зуз1:етз ЬЬе апЬеппа, аггау 
Гогтз Ьѵго Ьеашз, аз зЬомп іп Ріе. 2.23. Іп огйег Ьо йізЬіпеиізЬ 
апкиіаг іпГогтаЬіоп, Ьѵго зшп зіепаіз и. апй и. аге деЬесЬей апй 

ЬЬеп зиЬЬгасЬей. 
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4 


-•^1' 


Зит ѵоіѣаве Гог еасі? Ьеат сап Ье кгіѣѣеп іп ѢЬе Гогт 




срз («^ ^оо 4- кА? 4- К??)4“ 


4- («^ 4- кЩ 4- 8ІП и 4“ ^)1. 


(5.57) 


«ф, = 5 ] ІЯ«С08И4-Ч'о«4-^^А?-«^?)+ 
1^1 

4- сев (мі( ^кі?) 4'і^ь и -~к*?)1* 


(5.58) 


ѵЬеге 6ф із 1;1іе рЬазе іпегетепЪ песеззагу Гог 1;1іе Ьеат Ьо Ье бівріасей 
Ьу апеіе Ѳр. 

Опйег ЬЬе сопйіЫоп оГ ргезегуіпе іпГогтаЬІоп аЬоиЬ геІаЫѵе 
рЬазез оГ поізез, ЬЬе зит ѵоІЬаеез сап Ье ргезепЬей іп ЬЬе Гогт: 


5= і4, С08 4“ ИП */. 


(5.59) 


«*, = Л, С08 <о/ 4- 8ІП 


( 5 . 60 ) 


ѵЬеге 


^1 = 5] І^тС05(?„п4-АСД?4'К*?)‘4-К,С08«8у4-Уг5*”<^*?Ь 

Шті 


5, = V 1- Е„, 8ІП (?ов4* ^4? 4-к8?) 


( 5 . 61 ) 


агаі 


8ІП «?? 4" СОЗЛ8?), 


( 5 . 62 ) 


а 

V {Я„, СОЗ (?оа 4“ «Д? — «*?) 4" -^ІГ СС5—У»8ІІІ КЩ, 


(5.63) 


II 








(5.6^0 



^ (-Я,„8ІП(?оп + «Д?-’«8?)+ 

»=г| 

8Ш к8у + у» 


ЬеЪ из ехашіпе 8 ^иа^е- 1 ам апй Ипеаг йеѣесѣіоп. оиііриі; оГ 
з^иаге- 1 аN < 1 е 1 :есЬогз ме зЬаІІ Ьаѵе 





(5.65) 


АТЬег зиЬЪгасЬіоп уіе оЬЪаІп 

2 2 

Р. = Р|-Р2* 


( 5 . 66 ) 


ЗЪапйагй теазигетепЬ еггог Дф, (Зерепйз ироп з 1 ;апсіаг(і еггог а 

іп (іеЪегчпіпіпб Р 0 , саизеб Ьу поізе, апй сіегіѵа1:іѵе рд мі1;Ь гезресЪ 
Ьо Дф іп 1:Ье аЬзепсе оГ поізез, і.е. 



(5.67) 


ѴЛѢл 'оЬе зиЬзіііиЫоп іпѣо е^иа1;іоп (5.66) оГ ѢЬе соггезропбіпб 
ѵаіиез йеЪегтіпей Ьу ехргеззіопз (5.б1)-(5.Ь5), міЬЬоиЬ Ьакіпе 
поізез іпЬо ассоипЬ, ме оЬЬаіп 




8ІП*(ДУ + вф) 
5ІП* (Ду + Д?) 


8ІП» (А? — *») 

8Іп*-^(Дф^—3?) 


( 5 . 68 ) 


ВІГГегепЬіаЬіпе е^иаЬіоп (5.68) гѵіЬЬ гезресЬ Ьо Дф, ие оЬЬаіп 
іп е^иізіепа 1 йігесЬіоп 


</р. I 


4 [лг 8ІП (А/Іу) 8ІП’ - 8ІВ 3? 8ІП» I 











I' '•і * г 








1 

ъ V 


*ш4* 


^ т - Л шт «чмѵ*.^ 


Ѵагіапсе 6Г еггог іп беі^егтіпіпе Р0, саизей Ьу поізез, із 
йеі^егшіпей Ьу ехргеззіоп 



(5.70) 


Ч 4 

Ѵ/ІЬЬ а Іагее зіепаі/поізе гаЫо ЬЫз ѵагіапсе к111 Ье [6] 


2Е* в’ I 


’ро 


4ІѴ «Іп* ^ «Іп ву + «Іп (2/Ѵ«у) ~ 2 «Іп ()Ѵ»гі 


8ІП 


в» 8ІП» 


(5.71) 


? ^^0 

ЗиЬзЫЬиЫпе Ыіе оЬЬаіпей ѵаіиез оГ а апй :ггг 

Рп ‘іДФ 


іпЬо Гогтиіа 


(5.б7) апй йізгееагйіпв ^иапЬІЫе8 оГ ЬЬе зесопй огйег, не оЬЬаіп 


а 


ш 


2Л^’4 


Р(ф) 


Г(*) 


(5.72) 


нЬеге ф » Ыбф 


А 




4+8іп*-|" + 8>«2*-2«іпФ 



« 


(5.73) 


Ргот Гогтиіа (5.73) із аррагепЪ ЬЬаЬ ГипсЫоп Р(ф) йерепйз 
ироп Ыіе рЬазе бф йеЬегтіпіпе Ьеат йізрІасетепЬ Ьу апвіе Ѳр Ггот 
едиізійпаі йігесЫоп. МЬеп ф ~ ті ЬЬе раЬЬегпз н111 Ье іпЬегзесЬей 
аЬ ЬЬе ЬаІГ-ронег Іеѵеі. Ргот ЬЬе 8гарЬ оГ ГипсЫоп Р(ф) ргезепЬей 
іп РІ8. 5.19 ІЬ Гоііонз ЬЬаЬ ніЬЬ а ѵагіаЫоп іп ф Ггот О Ьо тг 
ап8и1аг соогйіпаЬе теазигетепЬ еггог йоез поЬ йерепй ироп йізрІасетепЬ 
ап8Іе Ѳд. ИіЬЬ ап іпсгеазе іп йізрІасетепЬ ап8Іе тоге ЬЬап а ЬаІГ- 
ѵ/ійЬЬ оГ ЬЬе гайіаЬіоп раЬЬегп, ЬЬІз еггог нііі гізе. 


ИІЬЬ Ьеат йізрІасетепЬ ап8Іе сотрозіп8 Іезз ЬЬап а ЬаІГнійЫі 
оГ ЬЬе гайіаЬіоп раЬЬегп, Р(ф) *» 24 апй, сопведиепЫу» сап Ье нгіЬЬеп 
(ніЬЬ 1аг8е К) 

в* - ® 

% — -ЩГ» 
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т 7І1^ 










.м* 




1Г 


МіЬЬ зтаіі N ЬЬе 


(Зиапѣ-іѣу о 



1 


із (іе1;егтіпесі Ьу Гогтиіа (5.56). 


♦ 



ИіЪЬ Ііпеаг йеЪесІіІоп апй Іагее зіепаі/поізё гаЫо ѵагіапсе 
оГ 1:Ье еггог іп йеЪегтіпіпб АФ 2 > оЫ:аіпей зітііагіу, із аізо 


(ЗеЬегтіпесі Ьу Гогтиіа {5ч72)і 



Ріе. 5.19. ОгарЬ оГ ГипсЬіоп Р(ф). 
КЕУ; (1) ф, гай. 


§5.5. зим ЕККОК ІН ЕІКЕСТІОН РIN^IN^ СЛиЗЕО 
ВУ ТНЕ ЕРРЕСТ ОР ТАКОЕТ АМВ КЕСЕІѴЕК МОІЗЕЗ 

Іп огйег Ьо ргезепЬ ЬЬе оѵегаіі сЬагасЬег оГ ЬЬе апеиіаг еггог 
сотропепЬз іп а йІгесЬіоп Гіпйіпе зузЬет, саизей Ьу йІГГегепЬ кіпйз 
оГ поізез, ^иа1іЪаЫѵе йерепйепсез оГ геІаЫѵе ѵаіиез оГ еггогз 
оГ ЬЬезе сотропепЬз оп геІаЫѵе йізСапсе Ьо Ьагееіі аге ргезепЬэй іп 
РІ8. 5.20 [19]. ТЬе розІЫоп оГ ЬЬе сигѵе йерепйз оп тапу рагатеЬегз 
апй сЬагасЬегІзЫсз оГ зресіГіс гайагз апй ЪагееЬз. ТЬе сигѵез 
соггезропй Ьо ЬЬе Ьурісаі сазе оГ а Ьгаскіпе гайаг. Аз із зееп Ггот 
ЬЬе Гіеиге, опіу еггогз Ггот апеиіаг поізез апй гесеіѵег поізез 
йерепй ироп гапее; ЬЬе еГГесЬ оГ гесеіѵег поізез е^^омз іп рго- 
рогЬіоп Ьо ЬЬе з^иаге оГ ЬЬе йізЬапсе Ьо ЬагееЬ ир Ьо ЬЬе роіпЬ аЬ 
иЬісЬ гесеіѵег атрІіГісаЬіоп Ьесотез тахітит (заЬигаЬіоп зеЬз іп), 

АтрІіЬийе поізез гергезепЬ ЬЬе атрІіЬийе оГ зіепаі тойиІаЬіоп 
геІаЬіѵе Ьо іЬз тійіеѵеі; ЬЬегеГоге, апеиіаг еггогз саизей Ьу ЬЬет 

Йо поЬ йерепй ироп йізЬапсе Ьо ЬагееЬ ІГ іп ЬЬе гесеіѵег сігсиіЬ 
ап АОС зузЬет із ргоѵійей мЬісЬ таіпЬаіпз ЬЬе тійіеѵеі оГ ЬЬе гесеіѵей 

зіепаі сопзЬапЬ іп а ѵ/ійе йупатіс гапее оГ іприЬ зіепаіз. 
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(2) Относительная Оальноеть 


Ріе. 5-20. Верепйепсе оГ зЬапйагй еггогз іп аи1:ота1:іс 1;гаскіпб оп 
Ъагееі; гапее; 1 - зиш еггог оГ габаг міѣЬ сопісаі зсаппіпв (а) 
апй топориізе гайаг (Ь); 2 - еггогз Ггот атр1і1:и(іе ГІисЬиаІ^Іопз; 3 
еггогз оТ зегѵозуз1:ет; 4 - еггогз Ггот аізрІасетепЬ оГ геГ1ес1;іоп 
сеп1:ег; 5 - еггогз Ггот гесеіѵег поізез. 

КЕУ; (1) Ке1а1;1ѵе ѵаіие оГ з1:апсіагй еггог; (2) КеІаЪіѵе гапзе. 


Апзиіаг поізез аге Гипс<-.іопз оГ ЬЬе апеиіаг йітепзіоп оГ ѢЬе 
ЬагзеЬ апй ѢЬе йігесЬіоп Гіпйіпз еггогз саизей Ьу іЬет сЬапее іп 
іпѵегзе ргорог1;іоп Ьо йізЬапсе. 


Іп аййі1;іоп Ъо 1:Ьезе поізез, ^Ьеге аге аізо зегѵозузЪет поізез 
саизей Ьу ьЬе ргезепсе оГ гопез оГ іпзепзіЬіѵіЬу, ріау апй ГгісЬіоп 

іп Ь'ле еІесЬгокіпетаЫс Ііпкз оГ ЪЬе апЪеппа сопЬгоІ тесЬапІзт, 
гего йгіі'г- оГ ЬЬе й-с атрІіГіегз, ипЬаІапсе іп ЬЬе сігсиіЬз оГ ЬЬе 
йгіѵе атрІіГіегз, еЬс. ТЬе ѵаіие оГ апеиіаг еггогз саигіей Ьу зегѵо 
зузЬет поізез йерепйз пеіЬЬег ироп ЬЬе сЬагасЬег оГ ЬЬе ЬагееЬ пог 
ироп гапее, ЬиЬ із кЬоІІу йеЬегтіпей Ьу ЬЬе йезіеп ресиІіагіЬіез 
оГ ЬЬе зузЬет, Ше сіазз оГ ассигасу оГ тесЬапізтз Ьеіпе изей, апй 
ЬЬе орегаЬіопаІ зЬаЬіІІЬу оГ ЬЬе соггезропйіпе еІосЬгопіс сігсиіЬз. 

Зит еггог іп гайаг йігесЬіоп Гіпйіпе сап Ье йеГіпей аз Ыіе 
теап-8^иаге ѵаіие оГ а11 Ыіе тиЪиаІІу іпйерепйепЬ еггогз. Ріеиге 
5.20 ргезепЬз ЬЬе гезиІЬіпе йерепйепсе оГ апеиіаг еггог оп гапее 
Гог а гайаг міЫі сопісаі Ьеат зсаппіпе (а) апй а топориізе Ьуре 
гайаг, Гог сотрагізоп, оп ЬЬе лззитрЬіоп ЬЬаЬ атрІіЬийе поізез 
ехсеей зегѵозузЬет поізез (Ь), ІГ ЬЬе геѵегзе. геІаЬіопзЬір із 
ѵаіій, ЬЬе айѵапЬаее оГ а топориізе зузЬет оѵег зузЪетз ѵіЬЬ ап 
едиізіепаі гопе Ьесотез іпзіепіГісапЬ. 
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ТЬезе. йерепйепсез зЬоѵ/ ЪЬаІ: аі: зЬогІ; гапеез 1:о Ьагееі; 1;Ье апеиіаг 
поізе із і:Ье йеЪегтіпіпй Гае1;ог іп аиЬотаІ^іс Ьгаскіпй іггог. АЬ 
тесііит гапеез апеиіаг еггогз аге таіпіу саизей Ьу Ыпе Г1ис1;иа1:іопз 
іп геГ1ес1:ей зібпаі атріі^иде апй зегѵозузЪет еггогз. ШЬЬ Іопб 
гапеез і;Ье ргейошіпаіііпе іпГІиепсе оп аиЬотаііс -Ьгаскіпе еггог із 
1пІ;егпа1 гесеіѵег поізе. 

§ 5.6. ЕРРЕСТ ОР АЦТОМАТІС ОАІЫ СОЫТКОЬ ОН ВІКЕСТІОН 

ріноіна АссикАсѵ 

ТЬе 1:агбе1:. Ьеіпе Іігаскеб Ьу ЬЬе гайаг регГогтз ЬЬе ГипсЬіоп оГ 
ап еІетепЬ оГ а сіозей Ьгаскіпе сігсиіЬ; ЬЬегеГоге, апу сЬапеез іп 
іЬе атрІІЬийе оГ а зіепаі геГІесЬей Ггот ЬЬе ЬагееЬ сап Ье сопзійегей 
а сЬапее іп ЬЬе агар1іГіса1:іоп оГ зисЬ а сіозей сігсиіЬ, «ЬісЬ, іп 
Ьигп, сап йігесЫу аГГесЬ ЬагееЬ соогйіпа'Ье теазигетепЬ яссигасу. ^ 

# 

ТЬиз, ЬЬе аи1;отаЬі-с е^іп сопЬгоІ зузЬет оГ ЬЬе гесеіѵег, йезіепей 
Ьо кеер ЬЬе атрІіГісаЬіоп оГ ЬЬе епЬіге Ьгаскіпе сігсиіЬ сопзЬапЬ 
ѵгіЬЬ ЬЬе песеззагу ассигасу, із оГ ѵаіие. зіом-асЬіпе апй 

Га8І:-асЬіпе АОС зузЬетз йіГГег іп сЬагасЬег. 

ѴііЬ а зІом-ао.Ьіпе АОС зузЬет іп 1:Ье <:гаскіпб сігсиіі: ЬЬеге із 
гааіп<:аіпей а сопзЬапЬ аѵегаее атр1іГісаі;іоп. Іп ЪЬіз сазе, ЬЬе АОС 
йоез поЬ геасѣ Ьо ГазЬ сЬапеез іп ЬЬе Іеѵеі оГ геГІесЬей зіепаі, 
Ьесаизе оГ ѵ/ЬісЬ гарій зіепаі атрііѣийе ГІисЬиаЬіопз зЬіІІ Ьаѵе ЬЬеіг 
еГГесЬ оп ЬЬе атрІіГісаііоп оГ Ыіе сіозей Ьгаскіпе сігсиіі; апй 1;Ье 
еггог зіепаі ГІисЬиаЫопз саизей Ьу 1;Ьіз. Л ГазЬ-асЬіпе АОС зузЬет 
геасЬз Ьо тозс оГ ЬЬе атрІіЬийе ГІисЪиаІ^іопз апй 1;Ье геГ1ес1:ей зіепаі 
апй кеерз ЬЬе Ьгаскіпе сігсиіЪ атрІіГісаЫоп сопзІіапЬ міЬЬІп а мійе 
ѵаг1аІ;1оп оГ геГІесЬей зіепаі Іеѵеі. 

ТЬе еГГесЬ оГ ЬЬе сЬагасЬег оГ ЬЬе АОС зузЬет оп йігесЬіоп 
Гіпйіпе ассигасу із ехатіпей аз ап ехатріе оГ ап атрІіЬийе зит- 
йіГГегепсе топориізе зузЬет. Ме зЬаІІ ІітіЬ оигзеіѵез Ьо ЬЬе сазе 
оГ йігесЬіоп Гіпйіпе іп опе ріапе иіЬЬ еггогз поЬ ехсеейіпе ЬЬе 
Ііпеаг рагЬ оГ ЬЬе йігесЬіоп Гіпйіпе сЬагасЬегізЬіс. 
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Еагііег 11: ѵаз зЬомп 1;Ьа1: ЬЬе зібпаі геГіесѣей Ггот а сотріех 

Іагееі; сап Ье гергезепѣей аз а зит оГ зіепаіз М оГ 1:1іе еіетепіагу 

геГІесІогз Гогтігіе І^Ье Іагееі:; 

■ 


і?(0= У Яш ехр.і («!>^-Ь Ут)- 

5=1 ■ ■ (5.75) 


Іп ассогйапсе ѵ«11:1і 1:Ыз, 1:Ье зіепаіз гес.еіѵей Ьу ЬЬе Гігзі: апй 
зесопй сЬаппеІз оГ ап атр111:ийе топориізе зуз1;ет сап Ье ехргеззей 
іп ЬЬе Гоііоміпе гааппег: 


м 

Я,{/.Л)= Яш/^(б,- 9ш)ехріН+?ш)» 

т=аІ 

м 

я.((.в)= Е„Р (9,+ 9,й) ехр і («7+?ш). 


мЬеге УіІЬЬ ЪЬе арргохітаііоп іакеп 


7^(9.-9„.)=7^(9,)(!+^0ш), 


(5.76) 

(5.77) 


Апеиіаг розіЫоп оГ ЬЬе т-ЬЬ геГІесЬог геІаЬіѵе Ьо ЬЬе 
ЕЗП оГ ЬЬе йігесЫоп Гіпйег'з апЬеппа сап Ье гергезепЬей іп ЬЬе 
Гогт оГ а ѵесЬог зит (Ріе. 5.21) 


9п| = 9 Д9т» 


(5.78) 


мЬеге Ѳ із ЬЬе апеиіаг розіЬіоп оГ ЬЬе сепЬег оГ ЬЬе іагееі: геІаЬіѵе 
Ьо ЬЬе ЕЗО; 

І8 ЬЬе апеиіаг розіЬіоп оГ ЬЬе т-ЬЬ геГІесЬог геІаЫѵе Ьо 
ЬЬе сепЬег оГ ЬЬе ЬагееЬ. 

Рог ЬЬе йігесЬіоп Гіпйіпе ріапе ипйег ехашіпаЫоп сап Ье 
ехргеззей іп Ьегтз оГ ап аІееЬгаіс зшп оГ ЬЬе рго^ес1;іопз оГ ЬЬе 
соггезропйіпе апеіез Ьо ЬЬіз ріапе 


ч 


21Ч 









РІ6. 5.21. Мосіеі оГ іагее*:. 


ЗиЬз1;ІЪи1:іп8 (5.79) іпі:о ехргеззіопз (5.7б), апб { 5 - 77 ) апй такіпе 
сЬе зітрІіГісаЫоп Р(Ѳ 0 ) = 1, ме оЬ^а^п 

■ 

Е, (Л в) = V и + «* (- 9+Д9т)1 Ет ехр 5 И+*?»»)= 

=5 (I — |і6) Е (О "і" Е'уш (О * (5.8о) 

Еі (/, в) = V [1 -}»(-- б + А0т)1 Ет ехр I {Ы ?„,) = 

Щэиі . 

= (1 .-{-{іО) Я(0”^уга(0» (5» 8і) 

мЬеге 

^ цДб,„Е,„ехрі(»/+іР,„) = Я,тёхрі(ш/ + <Рш), 

т»1 

Ё {() = У Е,„ §хр і К +?т) =г ^ ехр і И+?). 


мЬеге Е, Еу щ аге 1;Ье гезиі^іпб зіепаі атрІІЪийез; 
Ф, ф,„ аге ІЬе гезиііііпб зіепаі рЬазез. 












і 


>> 


V « . г ' Ъ* » 


' N 


I 


• ^ Я «гГ О-»* ірЛ»*' ' — ■Л’ 


-О. 






» 

"! 


■II; І8 еазу Ьо зее ЪЬаЬ Ыіе Гігзі: іегтз сопіаіп изеГиІ іпГопта- 
ѢІоп оп 1:Ье <іеѵіа1;1оп оГ Ііагеёі: сепѣег ге1а1:1уе йо Е’ЗО мЫІе Ыіе 
зесоп'І аге г§1а1:ес1 ѣо ѢЬе Гіпі1:ё (Зігаёпзіопз'оГ 1;Ье І^аг^еі апё аге 
іпЬегГегіпе согаропепѣз (апеиіаг поізе). Иі-ЬЬ зіок ѵагіаЫоп ІПіЪЬе 
тиЪиаІ розіѣіоп оГ ѢЬе гаёаг аз а Ьаг^ек апй ге1а1;1ѵе1у ЬівЬ М, 

1:1іе ргосеззез Е(1:) апё Е (1:) сап Ье сопзійепеё з1;а1;іопагу погріа.1 

’ У ш 

ргосеззез [21] апё . і 


• • 


Я(0^,«.(<)==0. • 

к 

• I 

I 

Оізгевагйіпе ^Ье еГГесІ; оГ ІпЪегпаІ гесеіѵег поізез а.Ь ЪЬе , 
іприі; оГ іЬе зиш апё ёіГГегепсе сЬаппеІз, Ьак^пе ‘іпЪо ассоипі; (5.80) 
апё (5.81), ке оЫ;аіп 


Ёс(і.0)=\^2 Ёіі), 


( 5 . 82 ) 


5р(^0)=/2 ИЯ(0-ІѴиі(01. . 


(5.‘83) 


РигЪЬег ргосеззіпе оГ зіепаіз із саггіеё оиі; мгІЬЬ гезресЬ Ьо Ьѵо 
Іурез оГ АОС зузііетз: іпегЫаІезз апё іпегіііаі. 

: I 

% I 

ИіѣЬ Іпег1;іа1езз (іпз1;ап<:апеоиз) еаіп сопѣгоі зузЬѳтз \Ье 
зЬапёагёігіпе зійпаі сап Ье гергезепЬей аз* • 


і Ъ 


Е 


АРУ 


Ек^^ру» 


(5.84) 


ѵ/Ьеге к із ЬЬе Ьгапзтіззіоп ГаоЬог оГ Ыіе зит сЬаппеІ; 

с 

із Ьгапзтіззіоп ГасЬог оГ ЬЬ'е ДОС сігсиіЬ. 

ару 


Такіпй зЬапйагйІгаЫоп іпЬо ассоипЬ, зіепаіз аЬ 
зит апй йіГГегепсе сЬаппеІз, міЬЬ ассигасу. ир Г.о Ыіе 
соеГГІсіепЬ, сап Ье гергезепЪей Ьу ехргеззіоп 


оиЬриі оГ ^Ье 
сопзЬапЬ * 


«о(^ в) 


Я. (/. е) 

^'лРУ 


1 


'АІ»У 


ехр I 4- у). 


(5.85) 
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• I 


.1 


I * 

г 


I 


I 


V 









іГ 


!• • 


в) 


— Г{10 ехр і (»ор^+ 9) 

сдру, ' ^с^АРУ I 

— ^ ехр і (о'вр і + ?щ) ]. 


( 5 . 86 ) 


. мЬеге к із ѢЬе Ьгапзтіззіоп Гас1;ог оГ ѢЬе сііГГегепсе сЬаппеІ. 
I Р = •: 

Непёе зіепаі а^ рНазе йеѣесііог ои1:ри1:і із 


и(6) = 1?еис(/,в)и*р(/,е) 


— 

<е*\РУ І- 


Ву 


^С05(?-^и,)] 


(5.87) 


іИіЬЬ ап; іпег1:іа1 АОС зузЬега, мЬеп 1:1іе ^ЬапбиІсіЬЬ оГ 1;Ье АОС 
зуз1:ет із тисЬ Іезз 1:1іап ѢЬе зресЬгаІ Ьапа оГ геГІесІіесЗ зіепаі 
Гі'исЬиаЬіопз,'1:Ье'зЬагкіагсіігіпе зі^па! аззитез іЬе Гогт 


.Ё 


ЛРУ 


У^ЁКсК 


,'РУ* 


( 5 . 88 ) 


ѵЬеге Ё із ѣЬе ^ѵегаее ѵаіие оГ 1;Ье епѵеіоре оЬѣаіпей аз а гезиіі: 

I 

оГ зібпаі разза^е ^ЬгоиеЬ а паггомгЬапй Гі11:ег. 


ТЬеп, Ьакіпе іп1:о ассоипі; ехргеззіоп (5.82) апй (5.83)» ме 
• % 

оЬЬаіп 1 


". ('■,»)=“р' (‘V+р) 


(5.89) 


и,{і, Ѳ) 


Яр (V. е) 

Ядру 


I • ' 

а 

р ехр і Кр+? ш)]. ■ = 


(5.90) 


!ІЗ 


йепсе еггог зіепаі іп ѢЬе ргезепсе оГ ап іпегЬіаІ АОС зузЬет 

«(е)=‘КеИе(/,0)«»р(/.0)=. 





< «< 


% «Га 


Сотрагі'зрп, оГі ехрі^еззіопз. (5.87-) апй (5-91) зЬомз ^Ьаі: ѵЬеп 
Ѳ « О, мЬеп е^иізіепа•Д. йігесѣіоп соіпсісіез міЬЬ (Іігес1;і6п 1:о сеп1;ег 
оГ а сотріех ѣагееі;, еггог зіепаі Із^ поѣ гего апб, ѵіЬ)і ап іпег1:іа1езз 

Ч 

АСС зузііет, Із 

Еуш 


и! (в) 


кр 


7 С 08 (?-%,). 


(5.92) 


мі1:Ь ап іпегЪіаІ АОС 8уз1:ет ІЪ із 




«> -Д |Ц с95(?-«Рш)- 




(5.93) 


МііЬ 1;агееЬ Гіпсііпе оГ а роІпЪ ѣагееі АѲ = О, Е =0 апй 


у ш 


и'(Ѳ) = и»»(Ѳ). 


ТЬиз, 1:Ье оЬЪаіпесі ехргеззіопз роіпЬ іо іЬе-Гасі іЬаі мііЬ 
(іігесііоп Гіпйіпе оГ а сотріех іагееі, (Зігес .іоп Гіпіііпе еггогз 
оссиг Ьесаизе оГ апвиіаг поізез оГ іЬе іагееі. ТЬе ѵаіиез оГ іЬезе 
еггогз мііЬ Ііпеагігаііоп оГ гайіаііоп раііегпз йо поі йерепй ироп 
іЬе апеиіат іаг^еі сепіег ігаскіпб оггог Ьиі ироп іЬе іуре оГ АОС 
зузіет. ѴііЬ а Газі^асііпе АОС зузіет іЬе е’ГГесі оГ ап^аіаг поізез 
оп йіге оп Гіпсііпе ассш асу ''із зотекЬаі іЬап кііЬ ап іпегііаі 

АОС зузоет. Іп ргасіісаі сігсиііз, іЬіз йіГГегепсе із изиаііу поі 
егеаі апсі еггогз Ггот іЬе еГГесі оГ апеиіаг поізе ѵгііЬ а Газі-асііпе 
АОС зузіет сіо поЪ ехсеей еггогз мііЬ а зіок АОС зузіет Ьу тоге іЬап 
а Гасіог оГ 2-3 [20]. 


ѴііЬ ап іпегііаі АОС, аз Гоііомз Ггот ехргеззіоп (5.9і)> іЬе 
Гіисіиаііопз оГ іЬе зит зіепаі аГГесі сіігесііоп Гіпсііпе ассигасу. 

Іп огсіег іо гесіисе іЬе еГГесі оГ іЬе Гіисіиаііопз.. ѵе сап Іітіі іЬе 
зит зіепаі. Іп іЬіз сазе, еггог зіепаі сап Ье гергезепіесі Ьу 
ехргеззіоп 


иф) 


КрѴ 


-• '^у ш'соз (?• - <рщ)1, 


(5.94) 


иЬеге Од із ІЬе іЬгезЬоІсі зіепаі Іітііаііоп аі зит сЬаппеІ оиіриі 
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ОЬуіоизІу, ѵі1:Ь ап іпегѣіаі АОС зузііеи, 1:Ье еГГесѣ оГ зійпаі 
агарііѣий^ Гіисѣиаѣіоп бп йігесѣіоп Гіпбіпе ассигасу із аррагепі;. 


Кергезепѣіпе Ыіе атр1И;ибе оГ ЪЬе геГІесѣеб зіепаі аз а зцт 
оГ 1:Ье теап.апй Г1ис1:игѣіпе сотррпеп1:з, ехргеззіоп (5.9^) сап Ье 
с.Ьап 2 еб Ъо І;Ье Гогга 

ъ 

I 

и ф) = ш соз (<р - <?ш)]. 

(5.95) 

• « 

ѵЬеге Е із ьЬе ГІисРиаЬіоп сотропепі; оГ геГІесѣеб зіепаі ашрііі-ибе 
ге1а1:іѵе 1;о і:Ье теап ѵаіие Ё. 

ИИ:Ь а ГІисЬиаЫпб зіепаі Ггот а роіпі: 1;агее1; 



КуЦ», 

ІСдруКв^ 




(5.96) 


4 


Непсе І1; Гоііомз і:1іаІ: ѵі1;Ь ап іпегѣіаі АОС зузЪет атріііибе 
зіепаі Г1исЪиа1:іопз аГГесЬ бігесѣіоп Гіпбіпе ассигасу апб ѢЬе йігес1:іоп 
Гіпбіпе зуз^іеш ѵіг<;иа11у сеазез Ье а топориізе зузЬет зіпсе ЬЬе 
гериігетепЬз Гог зіепаі зЬапбагбігаЬіоп аге поЬ гаеЬ. ТЬе ѵаіие оГ 

д 

еггог саизеб Ьу атрІіЬибе ГІисЬиаЬіопз, ипііке еггогз Ггот ЬЬе еГГесЬ 
оГ апеиіаг поізез берепбз ироп апеиіаг ЬагееЬ Ьгаскіпе еггог апб 
іпсгеазез иІЫі ап іпсгеазе іп ЬЬе ІаЬЬег. 


Ѵ/е сап еѵаІиаЬе риапѣіЬаЫѵеІу ЬЬе бігесЬіоп Гіпйіпе еггог Ггот 
атрІіЬибе апб апеиіаг ГІисЬиаЬіопз іГ ЬЬе соггезропбіпе ГІисЬиаЫоп 

бізЬгіЬиЬіопз апб ЬЬе АОС зузЬет рагатеЬегз аге еіѵеп. 

% 

Ѵ/е сап изе саІсиІаЫоп Гогтиіаз оЬЬаіпеб Ггот ехргеззіопз (5.8?) 
апб (5.95) мЬіІе ериаЫпд ЬЬет Ъо гего; 

ц9 = соз (? — ?ш)* 

нЬ=4--7^.С05(?-?ш). 

В + Е 


(5.98) 
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С.отрагІ8оп :р,1? :ехрі\е88Іоп8, (5^,97-) -апа ^СЗ-'ЭВ) зЬоѵа ;1:ЬаЪ ѵіЬЬ а 

'Га2І:-ас,ѣігіб АОС еггдг -Ьаизей Ъу ашрИііиае Г1исЬиа1:іоп8 1п ѢЬе геГІес^ёй 

зіепаі із гёго. -Аз Гог ёггогз саиЗей Ьу ѢЬе сЬапее іп і:1іе зіоре 

оГ'1;Ье геГІесЬей зігпаі .рЬазе ГгопЬ, ѢЬ'еу-аі*е зслемЪа!: егеаііёг 

а ЗІОК АОС. іНокеуег, кі'ЬЬ а зірм АОС -Ъііе ёГГесЬ оГ гёГІесЬей зіепаі 

атрііѣийе Г1иоГ/иа1:іопз іпсгеазез. 

• • 

Ріеиге 5.22 ргезепЪз "‘сЬе ехрегітёпіаі йерепйепсез оГ зшп 
1;гаскіп8 еггог, саизей^ Ьу-атріііийе, арй апечіаг Г1цс1;Ііа1:іопз оГ 
геГ1ес1;ей зіепаіз, оп ап1;еппа роіп1;1п8 еггог іп а тбпориізе зуЗІіет 
иі1;Ь ѵагіоиз. ѵа.1ие8 Гог Ыіе АОС Ьапйкій-Ыі [20]. Еггогз агё ехргеззей 
ігі ипі1:8 оГ Ізагееі; йітепзіоп аз а ГцпсРіоп оГ еггогз іп ѢЬе роіпѣіпе 
оГ 1:Ье‘ йігесЬіоп'ГІПЙІП8 ап1;еппа іо іЬе сепіег оГ іЬе іагееі. Аз 
а гезиіі оГ ехрегітепіз," іі Ьаз Ьееп езіаЫізЬей іЬаі ѵііЬ ігаскіпй 
еггогз ериаі іо ЬаІГ іЬе Ипеаг йітепзіоп оГ іЬе іагееі, іЬе іеѵеі 
оГ еггог кііЬ ‘ 8 І 0 М апй Газі АОС із арргохітаіеіу іЬе зате. Оп 
аѵегаее апй Ірпй'^апеез, ѵЬеп апеиіаг іаг^еі йітепзіопз аге зтаіі 
апй іЬе еГГесі оГ іпіёгпаі поізез оГ іЬе аиіоігаскіпе зузіет іпсгеазез, 
іііе еГГёсі оГ апеиіаг поізез оп йігесііоп Гіпйіпе ассигасу Ьесотез 
іпзіепіГісапі. Ѵ/ііЬ зтаіі апеІёЗ, о,Г апіеппа йеѵіаііогі Ггот йігесііоп 
іо іагееі сепіег, йігесііоп ГІгійіпй еггог ѵііР а Газі-асііпе АОС 
зузіет ехсеейз еггог ѵ>’ііЬ а зіок АОС. ЩіЬ зЬогі гап^ез іо іагееі, 
йие іо ап іпсгеазе іп іЬе.еГГесі оГ айеиіаг Гіисіиаііопз, іп а питЬег 
оГ сазез іЬе изе оГ а зіом АОС сап Ье'айѵізаЫе.' 


Іп ІЬе соигзе юГ ехрегітепіз іі иаз аізо поіей іЬаі Іои- 
Ггериепсу сотропепіз оГ атріііийе Гіисіиаііопз репеігаіей іпіо іЬе 
Ьапй оГ ІЬе зегѵозузіет апй аййіііопаі апеаіаг еггогз оссиггей Ьесаизе 
оГ іЬет. ТЬиз іі каз іпйісаіей іЬаі атріііийе Гіисіиаііопз оГ ѵегу 
Іоѵ; Ггериепсу Іуіпе ѵ/ііЬіп іЬе зегѵозузіет ЬапймійіЬ аГГесі а11 гайаг 
йігесііоп Гіпйіпе зузіетз, іпсіийіпе гаопориізе. ТЬе йеегее оГ іЬеіг 
еГГесі йерепйз ироп ІЬе сЬагасіегізіісз оГ АОС апй ,іЬе ЬапймійіЬ 
оГ ІЬе -зегѵозузіет. 

% 

Зіпсе ІЬе ігаскіпе іігое Іае мііЬ а зіои АОС іпсгеазез іга'скіпе 
еггог, ІЬе зегѵозузіет ЬапймійіЬ тизі Ье іпсгеазей зс аз іо гейисе 
іо тіпітшп іЬе ргосеззіпе ііте оГ апеиіаг еггог. Номеѵег, ап іпсгеазе 
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іп зегѵозу^ѣет. Ьапбмійѣіі ЬеівЫіепз Ыіе еТТесЬ оГ поізез оп Ыіе зузі^ет 
ап<і шійег сегЬаіп сопсііі;іопз сап Іеай 1;о Іозз оГ І^агееѣ (Ріе. 5.23). 
ТЬе еГГесІ; оГ іп1:егпа1 аийо1:гаскіп8 зуз1:ега поізез гізез, мЫсЬ, 

іп і;игп', и1<;Ь а зіом АОС іпсгеазез еггог Ггот атріііийе Гіисіиаѣіопз 
оГ геГІесіесі зіепаіз. 


Хо 

0,0 


0,0 


0,3 


\ 


^•1г “ 


( 2 ) 
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Ріг. 5.22. Верепйепсе оГ з1;апйагй еггог саизесі Ьу атр1і1:и(ае апй 
апеиіаг зіепаі Пис1;иа1;іоп8 оп еггог оГ апЬеппа роіпіііпк іагее^ 
аіГГегепІ; АОС Ьапйиій^Ь. 

КЕУ: (1) Ѵ/ІЬЬоиІ: АсІС; (2) АСС 1 К;2: (3) АОС 12 На. 


Потеря цела 


0,01 0,1 1,0 10,0 100,0 л 


Рій. 5.23. Ехрегітепѣаі йерепйепсе оГ зѣапйагй ігаскіпе еггог оп 
зегѵозуз1;ет ЬапймійѣЬ іп а гайаг мі1;1і Іои АОС апа гего йеіау еггог. 
е - гаЬіо оГ зегѵозузЪет Ьапаміаі;Ь іо міаіЬ оГ атріііиае зресігиггі'оГ 
Гіисіиаііопз аі ЬаІГ роиег. 

КЕУ: (1) Ьозз оГ іагкеі. 
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тЬе адѵап^аеез оГ изіпг а Газѣ-ас1:іпй АОС аз сотрагесі кі1;]п 
а зіом-асЪіпе опе -кііі. Ье 1;Ье тоге зиЬзІ^апЫаІ 1:Ье егеакег Іійе іпЬегпаІ 
гайаг пбізёз апй ѵісіёг 1:1іе зегѵозуз'Ьет Ьап(іѵ1сі1:1і із геаиігесі 1:о 

* » ' ч* " 

1?е ѵіъЬ гезресЪ 1:о ■Ьас/Ьіс'аі сопзійега'Ыбпз. 


ТЬиз, 1;Ьеогеѣіса1 апсі ехрегітепѣаі з'Ьиёіез зЬок ѢЬаІ; еггог 
саизей Ьу апеиіаг поізез йесгеазез мгіЬЬ ап іпсгеазе іп ЬЬе 1;іте 
сопзЬапІ; оГ ѢЬе АОС зуз1;ет. Ноѵеѵег, 1:Ье іпсгеазе іп 1;Ы8 

сопзіГапЬ, 'еггог саизей Ьу 1оѵ^-Гге^иёпсу атрІіЬийе ГІисЬиаЫопз оГ 
геГІесЬей зіепаіз, тойиІаЬіпе апу еггог зіепаі, аізо іпсгеазез. 

ТЫз сотропепЬ із ргорогЬіопаІ Ьо Ьгаскіпе еггог апй гарійіу гізез 
иіЬЬ ап іпсгеазе іп ЬЬе ІаЬЬег. ІпЬегпаІ аиЬоЬгаскіпе зузЬет поізез 
ітраіг еѵеп тоге Ыіе ѵогк оГ ЬЬе зегѵозузЬет ѵіЫі а Іок АОС. 


ТЬе ногк оГ Ыіе йігесЬіоп Гіпйіпе зегѵозузЬет ітргоѵез міЬЬ 
ЬЬе изе оГ а ГазЬ-асЬіпе АОС, еГГесЬіѵеІу еІітіпаЬіпе ЬЬе еГГесЬ оГ 
атрІіЬийе ГІисЬиаЬіопз іп зіепаіз геГІесЬей Ггот ЬагееЬ. Зіпсе Ыіе 
еГГёсЬ оТ апеиіаг ЬагееЬ поізе оп йігесЬіоп Гіпйіпе ассигасу гізез 
«іЫі Ыііз, ЬЬе зеіесѣіоп оГ АОС рагатеЬегз тизЬ Ье а сотрготізе. Ѵе 
зЬоиІй Ьгу Гог Ыіе тіпітит роззіЫе зегѵозузЬет ЬапйкійЬЬ зіпсе ап 
ехрапзіоп іп ЬЬіз ЬапймійЫі Іеайз Ьо ап іпсгеазе іп ЬЬе геасЬіоп оГ 
’ЬЬе апеиІаг-теазигетепЬ гайаг соогйіпаЬог Ьо іпЬегпаІ апй ехЬегпаІ 
еггог зоигсез апй ЬЬиз могзепз йігесЬіоп Гіпйіпе ассигасу. 


§5.7. ТНЕ ЕРРЕСТ ОР ТНЕ 0ЕР0ЬАКІ2АТІ0Н ОР 
КЕРЬЕСТЕО ЗІОЫАЬЗ ОЫ ОІКЕСТІОМ РІНОІЫО АССОКАСУ 

ТЬе роІагігаЬіоп оГ ѵаѵез із йеЬегтіпей Ьу ЬЬе йігесЬіоп оГ ЬЬе 
ѵесЬог оГ ЬЬе еІесЬгісаІ Гіеій. МозЬ гайаг апЬеппаз орегаЬе кіЬЬ 
Ііпеаг роІагігаЬіоп, міЬЬ ѵЬісЬ ЬЬе йігесЬіоп оГ ЬЬе ѵесЬог оГ ЬЬе 
еІесЬгісаІ Гіеій із еіЬЬег ѵегЬісаІ ог ЬогігопЬаІ. ТЬІз із рагЬіаІІу 
ехріаіпей Ьу ЬЬе ГасЬ ЬЬаЬ Ііпеаг роІагіиаЬіоп із зЬгисЬигаІІу 
еазіег Ьо ассотрИзЬ іп е^иіртепЬ. 

Іп аййіЬіоп Ьо Ііпеаг роІагігаЬіоп, ме Гіпй, аІЬЬоиеЬ сопзійегаЫу 
тоге гагеіу, ЬЬе изе оГ сігсиіаг роІагігаЬіоп иЬеп ЬЬе ѵесЬог оГ 
ЬЬе еІесЬгісаІ Гіеій Ьигпз иіЬЬ ЬЬе Гге^иепсу оГ ЬЬе зіепаі іп а 
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ріапе регрепйісиіаг Ьо 1:Ье сіігесЪіоп оГ гайіо маѵе ргораеаіііоп, 1;о 
ЪЬе гіёЫ; ог ІеГЪ. Сігсиіаг роІагігаЫоп, іп аЗйИ^іоп Ьо №е 
е1ес1;г1са1 асіѵапііаеез, Ьаз оЪЬег айѵапі^аеез иЬеп орегаѣіпе мЬеге 
габіо маѵез разз ЪЬгоиеЬ Іауегз оГ 1:Ье ІопозрЬеге апб мЬеге 1:Ьеге 
аге зеѵегеіу бізЪигЫпе теѣеоіоеісаі Гас1;огз^ гаіп, зпом, -ЬЬипбег- 
Ьеайз, е1;с. 

Ноѵгеѵег, 1:Ье роІагіааЫоп Гогтей йигіпб 1:Ье етіззіоп оГ зіепаіз, 
аз а гиіе, із поЬ кері: сопзЪапЬ апй ипйегеоез зоте зогі: оГ йізЪогЪіоп, 
ѵЬісЬ ѵагіез йерепйіпе ироп ѢЬе орегаЪіпе сопйіЬіопз оГ 1;1іе гайаг. 

Ьеі; из ехашіпе геазопз Гог 1;Ье йероІагіааЪіоп оГ зіепаіз апй 1;Ье 
ішраігтепі оГ йігесЫоп Гіпйіпе ассигасу соппес1;ей мі1;Ь іі;. 

I 

Г 

5.7.1. Ке’а$оп5 Гог іЬе сіероіагігаіірп оГ геПесіесІ зідпаіз. 

Опе оГ 1;Ье геазопз Гог йероІагігаРІоп із РЬе тейіит оГ гайіо иаѵе 
ргораеаРіоп. ІГ РЬе гайіо ѵгаѵез аге ргораеаіей іп а ѵасиит ог іп 
ріазта (іп і;!іе аЬзепсе оГ а таёпеРіс Гіеій), РЬеіг роіагігаііоп із 
таіпРаіпей сопзіапР. 

АсРиаІІу, гайіо иаѵез аге ргораваі^ей іп аРтозрЬеге мЬеге 
йіГГегепР І^урез оГ іпіютоеепеіі^іез оссиг іпсіийіпе гееіопз оГ ріазта 
(іопігесі еаз) Гоипй іп еагРЬ'з таепеЪіс ГіеМ. ТЬіз еепегаіз'ез 
ѵагіоиз сЬапеез іп зіепаі роІагіга'Ыоп. ТЬиз, Гог ехатріе, йигіпе 
1;Ье раззаее оГ ІіпеаПу роіагігей гайіо маѵез РЬгоиеЬ іопігей зесѣіопз, 
РЬе зіоре оГ ЬЬе роІагігаРіоп ріапе сЬапеез. ТЬе йігесРіоп оГ 
роІагігаЪіоп гоЬаЫоп Гог гайіа^ей апй геГІесіей маѵез із ѣЬе зате; 
ЬЬегеГоге, РЬе ЪоРаІ апеіе оГ гоіаЪіоп иііі Ье Рмісе аз Іагее аз 
іР із міРЬ гайіо маѵе ргораеаііоп іп опе йігесііоп. Зіпсе РЬе ѵаіие 
оГ РЬе апеіе оГ роІагігаЫоп ріапе гоЬаііоп із поі; сопзЪапі апй 
саппоР Ье йеЬегтіпей ЬеГогеЬапй, Ііпеагіу роіагігей маѵез, геЬигпіпе 
аГЬег геГІесЬіоп Ггот ЬагееЬ іо гайаг апіеппа сап Ьаѵе а роіагігаііоп 
огіЬоеопаІ іо іЬе гайіаіей маѵе, аз а гезиіі оГ мЬісЬ зіепаі гесерііоп 
апй іагееі йеіесііоп Ьесотез еііЬег ітроззіЫе ог іагееі йігесііоп 
Гіпйіпе МІІ1 Ьаѵе Іагее еггогз. То аѵоій іЫз, гайагз йезіепей 
Гог іЬе йеіесііоп оГ зрасе іагееіз мЬеп іЬе раззаде оГ гайіо маѵез 
іЬгоиеЬ зесііопз оГ іЬе ІопозрЬеге із іпеѵііаЫе, аз а гиіе, изе 
сігсиіаг роіагігаііоп. А маѵе мііЬ сігсиіаг роіагігаііоп, іп зрііе 
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оГ 1;1іе еГГё'сІі оГ-^аййііііопаі гоІіаЬІоп оГ ро1агіаа1;іоп, таіпѣаіпз 
а* роіаріааіііоп пеаг сігсиіагі ѵЬісЬ епвигез геІіаЫе 1;агееѣ 1;гаск1п8. 

Номёѵег, 1:Ье ргорагаѣіоп тейіига із поѣ ѢЬе опіу геазоп Гог 
гайіо маѵе •йёр61а2*.іга1;іоп. Апоііііег еѵеп-тоге ітрог1;ап1: геазоп Із 
Ыіе ЬагееЪ І1;8еіг, геГ1ес1;іп8 1:Ье гайіо маѵе. ТЬе асЪиаІ Іаггеѣ 
іп 1;ііе оѵегкЬеІтіпе Iпа^огіѣу оГ сазез із а сотріех геГ1ес1;іп8 зигГасе. 
Вигіпе іггасІіа1:іоп, сиггеп1:з ѵ/і1;Ь а сотріех зресіаі з1:гис1:иге аге 
іпйисесі оп і'Ьз зигГасе. Аз а гезиіѣ оГ іпѣегГегепсе рЬепотепа, •’сЬе 
гезиііііпв га<Зіа1:1оп Гіеісі (геГ1ес1:ей зібпаі) 8епега1:ей Ьу 1:Ье сиггеп'Ьз 
Іпйисей оп ѢЬе 1:аг8еѣ*з зигГасе ѵ111 Ьаѵе а сотріех зѣгисііиге, аз 
МІ11 І1:з роіагіааіііоп. Іпз1;еад оГ 1:Ье гайіо маѵез ѵІЫі а з1:а1:іопагу 
роіагіааііоп зііаѣе, 1:Ьеге мііі оссиг 1;Ье зотсаііей рагі:іа11у 
роіагіаей ѵгаѵез мЬеге, аіопв міІ:Ь гееиіаг роІагігаЪіоп сотропепЬз, 
ѢЬеге МІ11 Ье сотропеп1;з оГ а Г1ис1:иа1;іоп сЬ,агас1;ег ѵЫсЬ йо поЬ 

I ^ 

Ьаѵе> Ьесаизе 6 г 1:Ьеіг іпйеі^егтіпапсу, гергезепѣаіііоп оп а Роіпсаге 
ро1агіаа1:іоп зрЬеге. ТЬе йеегее оГ'гайіо ѵ;лѵе йероІагіааЫоп ѵЫсЬ 
оссигз іп .іЫз сазе ѵііі Ье йеЬегтіпей таіпіу Ьу іЬе зЬгисЬиге оГ 
ЬЬе ЬагееЬ, ЬЬе рагатеЬегз апй йупатісз оГ іЬз тоЫоп; ЬпегеГоге, 

ЬЬе йероіагіаіпе ргорегЫез оГ ЬагееЬз аге Ьеіпе ѵійеіу зЬийіей аЬ 
ргезепЬ апй аЬЬетрЬз аге тайе Ьо изе ЬЬет Гог сІаззіГісаЫоп апй 
ійепЫГІсаЫоп оГ ЬагееЬз [28, 83, 8^, Юб]. 


Іп орегаЫопз иіЬЬ 1ом-Г1уіп8 ЬагееЪз, мЬеп еІеѵаЫоп апеіез 
аге гаЬЬег зтаіі, геГІесЫопз Ггот егоипй ог наЬег сап аГГесЬ гайіо 
зібпаі йероІагІааЫоп. КеГІесЫоп апй геГгасЬіоп ГасЬогз оГ гайіо 
каѵез, аз ѵге кпоѵ, йерепй Ьо а сопзійегаЫе ехЬепЬ ироп роІагіааЬіоп, 
Р.ергезепЫпб ЬЬе роІагіааЫоп оГ ЬЬе іпсійепЬ Гіеій іп ЬЬе Гогт оГ 
іио роІагіааЬіоп сотропепЬз - опе рагаііеі Ьо іЬе зигГасе оГ геГІесЬіоп 
апй опе огЬЬоеопаІ Ьо іЬ - ме сап зЬок Ыіаі ЬЬе геГІесЬей маѵе 
МІІ1 Ьаѵе а йізЬогЬей (еепегаііу еІІІрЬісаІ) роіагіааііоп. Веіпе 
зиішпей аЬ ЬЬе гесерЫоп роіпЬ міЬЬ ЬЬе йігесЬ маѵе Ггот ЬЬе ЬагееЬ, 

ЬЬе маѵе геГІесЬей Ггот ЬЬе агоипй (маЬег) сап ГигЬЬег йеГогт ЬЬе 
роІагіааЬіоп зЬгисЬиге оГ зіепаіз гесеіѵей Ьу ЬЬе гайаг апЬеппа. 

ТЬиз, а гайіо ѵ;аѵе геГІесЬей Ггот ЬЬе ЬагееЬ із зепегаііу 
йероіагігей, і.е., Ьаз а роІагігаЬіоп ипііке ЬЬе могкіпв роіагігаѵіоп 










% 


оГ ЪЬе гайаг. Аіопе иІЪЬ сотропепѣе аегееіпб м11:Ь ІзЬе гайаг ап1:оппа 
ро 1 агі 2 а 1 : 1 оп ЪЬеге сап арреаг гееиіаг согаропеп1:з зіепіГісапЫу 
(іІГГегепІ; Ггот 1:Ье таіп (ногкіпе) роіагігаіііоп ап<і аіэо іггееиіаг 
(сЬаоѣіс) сотропепіз оГ роІагігаЪіоп. 

Ьеі; из сопзійег иЬаЬ ехѣепЪ зіепаі йероіагігаі^іоп сап аГГесЬ 
ЪЬе сІігесЪІоп Гіпйіпе ассигасу оГ топориізе гайагз. 

У 

5.7.2. ТИе сИагасІег іЬе еі'^есі; ге^іесіесі $ідпа1 сіероіаг- 
ігаііоп оп (іігесііоп ^іпсііпд ассигасу. ТЬе еГГесѣ оГ геГІесЪеа зіепаі 
оГ (1еро1агіаа1:іоп оп сІігес1;іоп Гіпсііпе ассигасу із таіпіу саизей Ьу 
ЬЬе сгоззроІагІааСіоп оГ ѢЬе гесеіѵіпе ап1;еппаз. 

‘ ' < 

Аз маз зЬомп 1п СЬарСег 2, тозЪ апі^еппаз изей іп тойегп гайагз 
Ьаѵе сгоззроіагігаііоп, Ьееаизе оГ мЬісЬ РЬе гасііаЫоп раііегп оГ 
Ыіе гесеіѵіпе апЪеппа Ьаз а сотріех ро 1 агі 2 аі:іоп зі^гисѣиге. Рие Ьо 
1;Ьіз, СЬе рагате1:егз оГ 1:Ье гайіаіііоп ра1;1:егп Гог Ыіе гесеіѵіпе 
апСеппа аге іпйерепйепі оГ Чье роіагігаіііоп оГ гайіо маѵез гесеіѵей. 

ТЬе саІсиІаСей гайіаЬіоп ра1;Ьегп оссигз іп ргас1:ісе міѣЬ І^Ьіе 
роіагіааѣіоп оГ зіепаіз соггезропйіпе РЬе таіп (ѵ/огкіпе) роіагіга- 
Ы.ОП оГ СЬе апіеппа. Іп 1:Ье оІ^Ьег сазез, ѢЬе гайіаѣіоп ра1:Ьегп 
із сііз<:огЪе<і апй із 1;1іе тоге поЪісеаЫу зо 1;Ье тоге зиЬзѣапЬіаІІу 
СЬе роІагіааЬіоп оГ зіепаіз гесеіѵей йіГГегз Ггот ЪЬе ѵ^огкіпе роіагі- 
ааЪіоп оГ ЪЬе апЪеппа. МіЬЬ зіепаі роіагіааіііоп аегееіпв мі1;Ь 1;1іе 
сгоззроІагіааЬіоп оГ ѢЬе апЪеппа, Ыіе ехрес1;ей йізЪогЪіоп оГ 1;1іе 
гайіаііоп раЪЪегп із тахітит. Іп Ыііз сазе, ЪЬе ап1;еппа гайіаЪіоп 
раЪСегп ИІІ1 Ье Гиііу йеСегтіпей Ьу Ыіе зЬгисЬиге оГ Ыіе сгоззроіагіга 
Ьіоп оГ ЬЬе гайіаЫоп оГ а еіѵеп апЬеппа. 

і 

Зіпсе Ыіе гайіаЬіоп раЬЬегп оп сгоззроІагіааЬіоп, аз сап Ье 
зееп Ггот Ыіе Гіеигез ргезепЬей іп СЬарЬег 2, аегеез пеіЫіег іп 
Гогт пог розіЬіоп иіЫі Ыіе гайіаЬіоп раЬЬегп оп таіп роІагіааЬіоп, 
зисЬ а йеГогтаЬіоп оГ раЬЪегп іпеѵіЬаЫу аГГесЬз йігесЬіоп Гіпйіпе 
ассигасу. 

Апаіузіз зЬоиз [10^] ЬЬаЬ Гог Ііпеагіу роіагіаей апЬеппаз а 
попсоггезропйепсе оГ роІагіааЬіоп іп гайіо чаѵез гесеіѵей міЫі Ыіе 

225 


к 


» 


і 


ѵогкіпе ро 1 агі 2 аі:іоп Іёайз Ьо йізріасетепі; оГ 1:Ьеіг едиізіепаі 
дігесЫоп ѵІЫі гезресі; ЬЬе оріісаі ахіз оГ ѢЬе ап1;еппа; і;Ье ѵаіие 
оГ 1:Ье (іізріасетепѣ берепйз Ьо1:Ь оп 1;Ье ѵаіие оГ роіагігаіііоп поп- 
соггезропйепсе ап(і ѢЬе апеіе оГ «Іізріасетепі; ѢЬе Іігаскесі зоигсе. 

Веат йізріасетепі; йие Ьо сгоззроіагігаіііоп із по1:ісеаЫе аізб мЬеп 
№е бігесѣіоп Гіпсііпе апѣеппа Ьаз а Ьеаш оГ сігсиіаг сгозз-зесЪіоп. 

Аз а гиіе, 1;Ье гайіа-іоп ра1;1;егп иі1:Ь 1:Ье а1ѣегпа1:е і’есерЪіоп оГ 
зібпаіз гас1іа1;еб Ьу огіЬоеопаІ (ііроіез із йізріасесі іп орро8і1;е 
йігесЪіопз геіаііііѵе Ъо №е орЬісаІ ахіз оГ 1:Ье апѣеппа. Оп 1;Ье 
Ьазіз оГ 1;Ыз ме сопсіийе ЬЬаЪ йігесѣіоп Гіпйіпе еггогз аге арргохі- 
та1:е1у йоиЫе ІГ ЬЬе гайаг апЬеппа із сіезіепесі Гог ЬЬе гесерЫоп оГ 
ЬоѣЬ роіагіиаііопз. 

ТЬе берепйепсе оГ апіеппа Ьеаш йігесЫоп оп Ы\е роІагігаЫоп 
оГ зіепаіз гесеіѵей аГГесІіз іЬе ассигасу оГ йігесЫоп Гіпйіпе 
зузЬетз оГ ѵагіоиз 1:урез, іпсіийіпе 1;1іозе орега1:іп8 оп ЪЬе топориізе 
те1;Ьосі. ТЫз із аррагепі; іп ЬЬе ехатріе оГ 1;Ье І5гапзГогтаЪіоп оГ 
йігесЬіоп Гіпйіпе сЬагас1:егізіісз ёерепдіпе ироп ЬЬе роІагігаЬіоп оГ 
геГІесѣесі зіепаіз іп ап атр1і<:и<іе зит-йіГГегепсе топориізе гайаг. 

Аз а гесеіѵіпе ап1;еппа ѵге зЬаІІ Саке ап апСеппа оГ СЬе СгипсаСей 
рагаЬоІоій Суре, йезіепей Гог Сгаскіпе а СагееС іп опе ріапе. 

Аз ѵе кпон [41], СЬе сіігесСіоп Гіпйіпе сЬагасСегізСіс оГ ап 
атрІіСийе топориізе гайаг оГ СЬе зит-йіГГегепсе Суре міСЬ ап іпзСап- 
Сапеоиз АСС зузСет сап Ье йеСегтіпей ассогйіпе Со Гогтиіа 

• # 

~ у — Ке «о {і, 6) «*Р іи еі 

«о(^ 6)іі% в) ’ (5.99) 

мНеге и_(С, Ѳ) апй и (С, Ѳ) аге СЬе сотріех ехргеззіопз Гог зіепаіз 

о Р 

оГ СЬе зит апй йіГГегепсе гесеіѵіпе сЬаппеІз. . 

ЬеС из аззите СЬаС СЬе апСеппа із Ііпеаг апй СЬе Гіеій йізСгі- 
ЬиСіоп аіопе іСз арегСиге із йеСеггаіпей Ьу ГипсСіопз 

-» 7 *’ ■> 

фі {X) .=* (а:) бх +^1 у{х) еу Гог СЬе ГігзС сЬаппеІ 

( 5 . 100 ) 









г 


V 




■ 


Гог ЪЬе зесопсі сЬаппеІ 


( 5 . 101 ) 


иЬеге '^2 Гигісѣіопз (Зеі^егіпіпіпе ^Ье ехсіѣаЫоп Гіеій 

иі1;Ь гезресі; 1;о іЬе таіп сотропепі: оГ роІагігаЪіоп Гог зіепаіз 


гесеіѵесі; 

ф ф 

ф, (х); фр (х) аге ГипсЪІопз йеі^егтіпіпе ехс11;а1:1оп Гіеій 

А У ^ У 

•міѣЬ гезресі: Ъо ^Ье сгоззроіагігаііоп сотропепі: оГ 'сіае зівпаіз 


гесеіѵесіі 

• апй Іу 


аге ипіі: ѵесіогз. 


Ф Ф 

* 

. Ѵ/е зЬаІІ йеПпе Гипс1:іопз ф^ ^(х) апй Ф 2 ^^(х) аз 


,};,Д;с)±=ехрі(«д:соза,)/Л.«) (5.102) 

І»! X (^с) ехр І (—КАГСОЗа,) /а(л) / 

’ • « 

Аззитіпе І^Ье еіѵеп Гипсѣіопз фд^ ^(х) апй Ф 2 2 (.(х) апй оррозііе 
рЬазе Гог 1;Ье ІоЬез оГ ѢЬе сгоззроіагігаѣіоп га<ііа1:.1оп ра1:1:егп Іуіпв 
оп (ЗіГГегепІ; зійез оГ 1:ііе таіп ріапез оГ ЬЬе апіеппа арегіиге, 
ГипсЪіопз ф^^ у(х) апй Ф 2 у(х) Гог 1:1іі5 сазе сап Ье гергезепЪей Ьу 
ЬЬе Гоііоміпб ехргеззіопз: 


ч 


фі I, (•«) = ехр I ( кх соз а, 4- ?,) /, (д:) 

Ь ь И = а,ехр і {—кх соз а, гЬ <Рі) /, (л)- 


■ 

—(1<х<0, 




(5.103) 


Фіу(-ѵ) = а,.ехрі(А*.і:соза,-}-<р, + 7г)/,(л-) 

?»V Н=ехр і (— кх соз а, ?, + «) Ш ) 

(5.10^) 
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Іп 1;1іе аЬоѵе ГипсЫрпз ЬЬе Гоііоміпе йезіепаѣіопз аге изей: 

2 й із 1 ;ііе апЬеппа' арег 1 ;иге (Зігаепзіоп; 

о^^ із 1;Ье апеіе ассоипіііпе Гог ЬЬе азупипеігу оГ 1:Ье гайіаЪіоп 
раѣЬегп Іп зрасе ге 1 а 1 :іуе 1 ;о е^иізІ 6 па 1 сіігес 1 ;іоп; 

а^. Із 'ЬЬе ге1а1;1ѵе агар1і1:и<іе оГ Ыіе Гіеій иЫсЬ сап Ье ехсі1:е<і 
ѵі1;Ь гезресі: Ьо іЬе сгоззроіагігаѣіоп сотропепі: оГ ЬЬе зіепаіз 
гёсеіѵей; 

Із ,ЬЬе рЬазе зЫГІ; оГ Гіеійз ехсИ;аЫе іп ЬЬе апЬеппа арег1;иге 

>\гіЬЬ гезресі: ѣо 1 :Ье таіп апй сгоззроіагігаѣіоп сотропепЪ. 

- 

Рог ЬЬе заке оГ зітрІіГісаЫоп, атрНЬийе йізЬгіЬиЫоп оГ ЬЬе 
Гіеій аіопе <:Ье апЬеппа мііі Ье сопзійегей ипіГогга апй е^иа1 Ьо 

/!(•*') =Г2(-*)=*1/2</. (5.105) 

* * 

ЬеЬ ЬЬе зіепаі гесеіѵей Ье беГіпеи Ьу ЬЬе ехргеззіоп 

т 

( 5 . 106 ) 

мЬеге 

^-= /Г* ехр і к (х С08 агЬу С 08 р г соз К) 

(5.107) 

- Із ЬЬе сотропепЬ оГ ЬЬе зіепаі аегееіпй міЬЬ ЬЬе таіп роІагігеЬпп 
оГ ЬЬе апЬеппа, 

—6Я«ехріІ/с(лсо$а-|гі(С08р-}-гсо8 7)-}-'р,1 (5.108) 

- із ЬЬе сотропепЬ оГ ЬЬе зіепаі ѵіЬЬ роІагігаЬіоп огЬЬоеопаІ Ьо ЬЬе 
таіп роІагігаЬіоп оГ ЬЬе апЬеппа. 

Неге Е 0 із ЬЬе атрІІЬийе оГ ЬЬе іпсііІепЬ Гіеій; 

Ь із ЬЬе гаЬіо оГ іпсійепЬ ГіеМ атрІіЬийе Ьо Ьмо тиЬиаІІу 
огЬЬоаопаІ роІагігаЬіопз; 

Ф 2 із ЬЬе рЬазе зЬіГЬ ЬеЬиееп огЬЬоеопаІ сотропепЬз оГ ЬЬе 
іпсійепЬ Гіеій; 
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соз а, соз 3, соз у аге ЪЬе сіігесЪіоп созіпез оГ а зрЬегісаІ 
8уз1;ет> оі' соогбіпаЬез . 


бігесЪІоп Гігійігіё іп опе ріапе у = г * О, апй 

^*=^5,еxр^к^^^С08а, 


(5.109) 


ЪЕщ ехр \(нх С08 а+у,). 


(5.110) 


Ьеѣ из <іе1;егтіпе, ип<іег ѢЬе кіѵеп сопйііііопз, 1;1іе зіепаіз аЬ 
оиЪриІ; оГ ап1:еппа сЬаппеІз: 



% 

V 


«І(б) 


р 


, (л:) 




X 4" ^2/1 


’{1“Р’ 


жл: (со8 а-|-С 08 Од) (ідс 


ехр і ФI |ехрі«лс(со 8 в- 1 -р 08 в,)б?х 
-- |ехршлг(со8а-]-со5вд)</х||, 


«»(9)= I ?, (д:) ?(/л:= I .?«(д:)ЯхН-ф,,(дг)Й^| 




г{ |®*Р‘ 


XX (С05 О — С05 Од) (Іх 


У н 

. “І-^^х^ехріФ I ехр і «лс (со 5 о — С 08 Од) (/л 


—I і лсл: (со8 о —соз Од) ах ||. 


Аз а гезиіѣ оГ іпѣедгаѣіоп, ѵ/е оЬЪаіп 


іі] (0) — 2^01 


к 

5іпт . п_ 8ІП*М/*І 


+2а,&ехріФ-7^ 


2Я 


8Іпт 


і 2а„6 ехр і Ф 


ЗІП* /П(й 
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(5.111) 


(5.112) 


(5.113) 




% ‘ .4 4 ^ 











! 


и. (0) =:2Я, •*- 2а.в сер і Ф = 

;=2Ё.|-5^— І2а,6ехріф 


; (<5.-1-14;) 


•кЬеге 


т = кй (сЬз а г-г со8 а,), і 

П г=і;М (С05 в 4* *»)* 


Непсе іЬ Гоііокз 


«с (в) (0) (®)- 


' ( 

і іа^Ь ехр і Ф \ 


[ 


$Іпт I $!пл 


т 


4-.^ 
• п 


‘8іп2 


т 


8ІП* 


т 


+ 


«,(в) = «.(6)-и.(6) = 2Е. 




« 

ВІП'/Ь. 5ІП п 


(5.115) 


т 


п 


8ІП* 


Щ % 

т 


і2а^6ехріФ 


т 


=і)!. 


(5.116) 


Са1си1а1;іоп оГ 1:Ье питегаЬог апй йепотіпаЬог оГ Ше йігесЫоп 
'ГІПСІІП6 сЬагасі:егі8і:іс, гезресѣіѵеіу, еіѵезіі^ііе Гоііоѵіпе: 


Ке».(«)в*,(«) = 4Е; 


/5ІП*'т . 8Іп‘ 
^ т* л* 


8^п*П^ 


ч* 


+ 4а,6 


( 8ІП*-? , ЗШ*-- ^ 


+4 



8ІП* 


I ■ 


т 


8ІП« 


ЯІ* 


«.(Э)«\(»)=4Д 


% 

% 

I і. /ОІП/Л , 8ІПЛ \ | 

;Ѵ 
I 8 *П*Т 

+44^*1“ 



8ІЛ/П 

III —^ 


т 

т 


т 




Й1.' 


(5.117) 


8111 Ф-|- 


(5.118) 
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а 

0 
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Ѵіе. кпом 




С05 а = С08 ^ 5ІП 0, 
С08 0,1== С05 0 5ІП б,. 


I Рог 1:1іе сазе оГ ігаскіпе іп опе рГапе 4 = 0 апй соз а = зіп Ѳ, 
соз Ор = зіп Ѳр. ■ 


Цзиаііу 0„ = Ѳ^- -/2 мЬеге 


0.5 


« - ^ 
^0.»— 2Й ^ 


• СоеГГісіепІ; А йерепйз ироп Ыіе 1:уре оГі апііеппаз апй Гог рагаЬоІіс 
ап1;еппаз А ~ 0.8. ■ 


I ■ ^ 

ІП; ассогйапсе ѢЫз, ехргеззіопз т апй п сап Ье гёргезеп1;ей 


іп 1;1іе Гогтз" 


т 


^(апв-8ІпвЛ 


^(БІПб + ЗІпО,). 


(5.119) 


( 5 . 120 ) 


АГЬег йіѵіаіпе ехргеззіоп (5.117) Ьу С5'.1і8), ѵге оЬЪаіп ап 
ё^иа1:іоп сІеГіпіпе йігесЬіоп Гіпбіпб сЬагасІіегізЪіс оГ 1;Ье зЬийіей 
топориізе зузЪет аз а Гипсѣіоп, оГ оЬе роіагігаѣіоп оГ зіепаіз гесеіѵегі 
апсі ЬЬе ^роІагігаЪіоп сЬагасЬегізЬіс^ оГ 1;Ье гесеіѵіпв апЬеппа. Іп 

ассогйапсе ѵіі1:Ь ЪЬіз е^иаѣіоп, са1си1а1;іопз иёге тайё оп а сотриЪег. 

. I , 

б I а 

Ріеиге 5.2^ і11изЪга1;ез саісиіаііей йігесѣіоп Гіпйіпе сЬагасѣёгіз- 

Ьісз Гог (ііГГегепІ; ѵаіиез оГ а^Ь «Ьёп Ѳр ц = 1® апсі Ф = 90®. 

, ' 1 ‘ 

I I 

Аз зееп Ггот і;Ье Гіеиге, ап іпсгеазё іп а^Ь Іеасіз 1;о 1;Ье ѣгапз- 
Гогта1;іоп'оГ йігесЪіоп Гіпсііпе сЬагасЪегізЬісз, иЬісЬ із тапіГезЬёй 
іп а сіізрІасешёпЪ оГ гего, аз мёіі аз а сЬапве іп зѣёерпёзз апсі 
Гогт. МііЬ агі іпсгеазе іп а^Ь ЬЬе ѵаіие оГ гего сіізріасетепѣ Гог ѢЬе 
сіігес1;і6п Гіпйі|Пб сЬагааЪегізѣіс аізо іпсгеазез апсі ѵЬеп (а^Ь ») 

' Ьепсіз 1:оиагсі і:Ье иісііЬ оГ ЪЬе гасіі'а1;іоп‘раі;1:егп (Ріе. 5.25). Вееіппіп-з 
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I 
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б 











'«ІЪЬ а^Ь * 0.5, 1:Ьеге із а пбЪІсеаЫе азуішпе1;гу оТ 1:Ье йігесіііоп 
■Гіпйіпе с1іагас1:егіз1;іс. ТЬе ІоЬе оГ іЬе сЬагас1:егіз1:1с іп кЬозе 
(іігес1:іоп сіізріасетепі: оГ гего оесигз із зеѵегеіу гейисей ѵІіЬ гезресі: 
Ьо атріі'йийе. 
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.ріе» 5*2^1. Саісиіаѣей йігес^іоп Гіпйіпе сЬагасѣегізІіісз аз 
о|і ІЬе ѵаіие оГ а^Ь мЬеп Ф = 90®, ^ = 1® апй = 0.5®» 

КБУг (1) (2) йее. 


а Гипс1;іоп 




”І8» 5.25. Са1си1а1;есі йерепйепсе оГ 1;Ье сЗізрІасетепІ; оГ е^иізіепа1 
дігесЫоп оп ѢЬе ѵаіие оГ а.,Ь ѵ/Ьеп ^ « 1*0® апй « 0.5®. 

‘да: (1).йей. ° 
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ТЬе ргодисЬ оГ а^Ь мі1;Ь йігесѣіоп Гіпсііпе оГ а зіпеіе зіепаі 

зоигсё рЬузісаІІу йепо1;ез ѢЬе га1:іо оГ зіепаі атрИѣийе а^ гесеіѵіпе 

ар.іепп^. оиі:ри1;, гесеіѵесі 6п сгоззроіагігаѣіоп, ,1:о зіепаі атр1і1;и(іе 

гесеіѵей оп таіп роІагігаЪіоп. ТЬегеГоге, а Ь = “ мЬеп а <1 

' к ' к 

соггезропбз <;о ѢЬе сазе мЬеге ^Ье -’есеіѵей зіепаіз разз опіу ЪЬгоиеЬ 
ѢЬе сгоззроіагігаіііоп оГ 1;1іе апЬеппа апй Ьаѵе Ііпеаг роіагігаѣіоп 
€игпе^а ргесізеіу 90° геІаЫѵе іо іЬе могкіпе роіагігаііоп оГ іЬе 
гесеіѵіпе апіеппа. " 


[ * 

ТЬе Гасі оГ теГІ.есіесі зіепаі сіероіагігаііоп апі іЬе ге'іаіеі 
арреагапсе оГ аіііііопаі йігесііоп Гіпсііпе еггогз Ьесаизе оГ іЬе * 
сгоззроіагіааііоп оГ гесеіѵіпе апіеппаз Ьаз Ьееп ехрегітепЬаІІу 
поіесі'. ТЬиз, іп опе оГ іЬе ѵогкз [130] іігеге аге гезиііз ргезепіеі оп 
іЬе гайіаііоп раііегп теазигетепіз іп ап атріііиіе зит-апй-ііГГегепсе 
топориізе зузіет оп таіп роіагіааііоп апі сгоззроіагіааііоп. Аз 
1з аррагепі Ггот Ріе- 5*2б іііизігаііпе іЬезе теазигетепі гезиііз, 
ѵ/ііЬ Ыіе гесерііоп оГ зіепаіз мііЬ роіагіааііоп аегёеіпе кііЬ іЬе 

сгоззроіагіааііоп оГ іЬе гесеіѵіпе апіеппа, рагЪіаІ раііегпз оГ а 
топориізе зузіет аге іеГогтей, аз а гезиіі оГ мЬісЬ ап е^иізі6па1 

йігесііоп із Гогтей ѵЬісЬ йеѵіаіез 2° Ггот поггааі, соггезропйіпе іо 
а йізріасетепі оГ 0.^5 гайіаііоп раііегп иійіЬ аі ЬаІГ ромег. 


ТЬе ргезепсе оГ попійепіііу оГ атрІііийе-рЬазе сЬагасіегізіісз 
оГ гесеіѵіпе сЬаппеІз арй іЬе іпіііаі ігаскіпе еггогз сап іпіепзіГу 

іЬе еГГесі оГ апіеппа сгоззроіагіааііоп оп йігесііоп Гіпйіпе ассигасу. 



2І 

• ЙГ 

• # 

^ (2) 

* 


/'А 



/ і 

1 

\ 



1 \ 

» / 

% 

« \ 

» 1 


.-2Л \ 

» 

■ 

1 1 

_ Л 


_ь_ к 






а 


<9 


^ . V 

(Ь! 


Ріе. 5.2б. Апіеппа гайіаііоп раііегп оп ап атріііиёе зит-йіГГегепсе 
топориізе зузіет: а) Гог таіп роіагіааііоп} Ь) Гог сгоззроіагіааііоп. 
КЕХ: (I) Р(е),йВ; (2) Р(Ѳ),сІВ. 
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Неиге '5.27 ргезепі^з ѣЬё йерепсЗёпйе 6Г ё(іи1зІ8паІ (іІгес1;іогі 
ёізріасетепі; ,оп ро'1агі'яа1;1’оп рі:;іёгі1:а-Ьі6п апб ѵ/огкіпе Ггериепсу, 
оЫ:аіпёб уХрёгітепЬаІІу міѣК №0 АМ/РРЗ-Іб тобі'ГІёб шопориізе габаг 
міЬ'Ь сігсиіаг роіагігаіііоп ипбег српбіРіопз 6Г зіепаі гесербіоп 
ѵ±Ыі Ііпеаг роІагіга'Ыоп [49]. Ргот 1;Ье Гіеиге іЬ із аррагепб ЬЬаб 
і;1іе ѵаіие оГ ерцізіепаі бІгесЫоп бі'зріасегаепі: ѵіЬЪ а сЬапее іп 1:Ье 
ап 2 . 1 е оГ Ііпеаг роіагігаіііоп огіепбабіоп апб могкіпе ’ Ргериепсу оГ 
гесеіѵёб зіепаіз сКапеез Ьоѣ’л іп тайпі1;ибё апб іп зі^п апб геасЬез 
1.5' . ІГ ѵге сопзібег ЫіаЬ ѣйе погпіаі ассйгасу оГ апеиіаг теазиге- 
іаепіз Гог ЬЬе АМ/РРЗ-Іб із еѵаіиабеб Ьу ѣепЪЬз оГ ап апеиіаг шіпибе 
[■74], мё саппоѣ. бізгееагб 1:Ье бізріасёіпепбз оЬѣаіпеб іп ериізіепа.І 
бігес1;іоп о.Г габіаѣіоп /раббегпз Гог 1:1іе гесеіѵіпе апЬеппа. 
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Ріе. 5.27. Перепбепсе оГ ериізіепаі бІзрІасетепЬ оп ійе апвіе оГ 
зіоре іп бЬе ро1агі2а1г.і6п ріапе оГ гесеі'ѵеб зіепаіз; а) іп агітибЬ; 
Ь),іп еіеѵабіоп. 

КЕУ: (1) ДѲд тіп; (2) МЬг, (3) бее. 

ТЬиз, 1:Ье ехрегітепбаі гезиібз зиЬзбапЪіаІіе са1си1а1;еб баіа оп 
1:Ье еГГесІ; оГ сгоззроіагігабіоп оГ гесеіѵіпе ап^еппаз іп а шопориізе 
зузііет оп бігесЬіоп Гіпбіпб ассйгасу. Ме зЬоиІб тепбіоп ѢЬаб а 
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сНапке іп "Ыіе огіеп1:а^1оп оГ 1:Ье Ііпеаг ро1агІ2а1;1оп оГ а иаѵе із аізо 

)>( -I ‘і • . , " ‘ ' 

ехргеззёй іп а сЬапве оГ ѢЬе йер1;п оГ ЬЬе шіпітшп йіГГегепсе гайіаѣіоп 
ра^1:егп аз ѵе:И аз 1;1іе Іеѵеі оГ іЪз зійе ІоЬез. 

% 

ІІпйег асѣиаі сопб1і:іспз, геГІесІіей зіепаіз Ьаѵе а раг1;іа11у 
роіагігесі зѣгисііцге. ТЬегеГоге, а йеГогшаѣіоп Іп ѢЬе гайіаііоп 
раЬііегп ѵгііі Ьаѵе а гапйот сЬагасЬег, аз а гезиіі: оГ ѵЫсЬ 1:Ье Гіпаі 
еГГесІ: мііі Ье с1е1:ег,т1пей Ьу ЬЬе зресѣгаі (ЗепзИ;/ оГ Ыіе ѵагіаііопз / 
іп роІагіиаЬіоп апй зегѵозузЬет ЬапймійѣЬ. ІІпсіег 1;Ьезе соп(іі1:іопз, 
ме сап ехресі: а гейисЫоп іп йігесЬіоп Гіпйіпе зепзі1:іѵі1;у оГ іЬе / 
зуз1:ет апд ап іпсгеазе іп ІЪз зіапйагй еггогз. 

* 

5 . 7 . 3 . МеіЬосіз 0 ^ Іеззепіпд іНе е'Г'Ресі О'Р апіеппа сгоззроіагіга- 
ііоп оп сіігесііоп Япсііпд ассигасу. Зіпсе сгоззро1агі2а1;іоп із 
еепегаііу саизесі Ьу ЬЬе ѵегу ргіпсіріе оГ гайіаЬіоп раЬЬегп ГогтаЬіоп, 
Ьо ітргоѵе сіезіеп диаІіЬу ап<і іпсгеазе тапиГасЬигіпв ргесізіоп Гог 
йігесЬІоп Гіпйіпе зузЬетз із песеззагу ЬиЬ іпзиГГісіепЬ 1:о гейисе 
с-гоззроІагізаЬіоп гайіаЬіоп. 

Моге еГГесЬіѵе теазигез Гог ЬЬе гейисЬіоп оГ сгоззроІагізаЬіоп 

еГГесЬз аге сотрепзаЬіоп апй роІагігаЬіоп ГіІЬгаЬіоп. 

% 

ТЬе ГігзЬ теЬЬой із Ьазей оп ГЬе зеІесЬіоп оГ ап іггайіаЬог 
сараЫе оГ согарепзаЬіпе ЬЬе сгоззроІагізаЬіоп сотропепЪз оГ ЬЬе Гіеій 
іп.ЬЬе арегЬиге оГ ЬЬе тіггог. Опе оГ ЬЬе зітрІезЬ іггааіаЬогз із 
а зит оГ еІесЬгісаІ апй таепеЬіс йіроіез міЬЬ йіГГегепЪ тотепЬз, 

ІосаЬей аЬ гіеЬЬ апеіез Ьо еасЬ оЬЬег. Ап апаіое оГ зисЬ ап іггайіаЬог 
із а ругагаійаі Ьогп [100]. Рог сотрепзаЬіпе сгоззроІагізаЪіоп ие 
сап, аізо изе ап іпзЬаІІаЬіоп оГ зресіаі соггесЬіпе рІаЬез аЬ ЬЬе 
тахіта оГ ЬЬе апЬеппа’з еІесЪгісаІ Гіеій [133, 13^]. 

ТЬе зесопй теЬЬой Гог гейисіпе ЬЬе еГГесЬ оГ сгоззроІагізаЬіоп 
оп йігесЬіоп Гіпйіпе ассигасу Ііез іп ЬЬе изе оГ тезЬ геГІесЬогз апй 
іп ЬЬе іпзЬаІІаЬіоп іп апЬеппа арегЬигез оГ роІагізаЬіоп е^ісіз 
нЬісЬ аге огйіпагу егійз оГ сіозе рагаііеі иігез ог теЬаІ рІаЬез 
[1, 63, 77, 111, 112]. ЗисЬ геГІесЬогз апй егійз геГІесЬ маѵез 
иіЬЬ а роІагігаЫоп рагаііеі Ъо ЬЬе мігез (рІаЬез) апй разз маѵе 








п. 


ѵіѣЬ ап ог1;Ьо8опа1 роІагігаЫоп йігесЫоп. ТЫз гаакез іЪ роззіЫе, 
1:6 а сегЬаіп ех1:еп1:; І’.о, Гі11:ег іЬе сотропеп1:з оГ 1:1іе геГ1ес1;ей зі'епаі 
кЬозе ро1агІ2а1:іоп із пёаг 1;Ье сгозз р61агі2а1:іоп оГ 1;Ье апѣеппа 
апб, аз а сопзе^иепсе, 1:о Іеззеп ѢЬеіг ЬагтГиІ еГГесѣ оп бігесЪіоп 

I 

Гіпбіпе ассигасу. 


ѵаіиез 6Г йіге габіиз Г0 < 0.05А апй зрасіпе Ьеѣѵееп міге 
ахез 3 < 0.2Х, 1:1іе а1:1:епиа1:іоп Гас1;ог Гог габіо иаѵез иіоЬ а роіагіза 
ЬІЬп рагаііеі 1;о сЬе ѵігез оГ ѢЬе сап Ье- саісиіаіей ассогйіпз 

1:о Гогіпиіа [1]. 


‘ + (25 1п2яг,/5) 


( 5 . 121 ) 


иЬеге Тд Із 1:Ье гаѣіо оГ ЪЬе ромег оГ а ѵаѵе кЬісЬ Ьаз раззей' 1;ЬгоиеЬ 
1:Ье 8ПІ6 1:о ЪЬе ромег оГ ап Іпсібепі: иаѵе. 

МЬеп Гд/Х = 0.1 апй 0.05, саісиіаѣіоп ассогйіпе І^о 1:Ье сіѣеб 
Гогтиіа еіѵез 1:1іе Гоііоміпе, гезрес1:іѵе1у: 


б'о 


ЙЬ 


Го«0,05(-ІЗ дб); 0,р02(—26 дб). 


Кейис1:1оп іп рЬазе еггогз оГ Гіеій <ііз1:гіЬи1:іоп іп 1:Ье арег1;иге 
оГ ѢЬе ап1:еппа Ьу гейисіпк 1;1іе ІІІитІпаЪІоп оГ 1;Ье ейеез оГ ѢЬе 
тіггог йигіпб І1:з ехсі1:а1;іоп Іеайз 1:о а йесгеазе іп 1:Ье сгоззроіагіза 
Ыоп оГ ѢЬе апііеппаз. Ноѵеѵег, ЬЬе атр1іГіса1;іоп оГ ѢЬе апііеппа із 
аізо гейисей апй ѢЬе таіп ІоЬе оГ 1:Ье гайіа1:іоп раЬѣегп із Ьгоайепей 
[ 100 , 121 ]. 
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СНАРТЕк 6 

4 

? 

ТНЕ ЕЕРЕСТ ОР ІМРЕВРЕСТІ0ІІ8 ІіІ ЕІЕМЕІЯ8 ОР ТНЕ 
РЕСЕІѴІН6 СІРСиіТ Оі^ ТНЕ АССУРАСУ ОР МЕА8иРІН6 
АіібОЬАР С00ИЛМАТЕ8 ВѴ ТНЕ Ш0РН18Е МЕТНОВ 

§ 6.1. МАШ ЗОиКСЕЗ ОР ЕОиіРМЕЫТ ЕКН0К5 

« 

ТЬе топориізе те1:ЬосІ із Ьазеб, аз 1п(і1са1:е(і еагііег, оп 1;1іе 
гесер1:іоп оГ зіепаіз з.ітиИ;апеоиз1у Ьу 1:мо ог тоге гесеіѵіпе сЬаппеІз 

1;Ье1г зиЬзе^иеп1; сотрагізоп иі1:1і гезресі; атрНЪийе ог рЬазе. 

Іп ассогсіапсе уііЬЬ ЬЬіз, ^Ье ассигасу оГ йігесЪіоп Гіпйіпе изіпе 

ЬЬе топориізе гаеЪЬой, іп тапу сазез, ѵ/111 Ье (Зе1;егтіпе(і Ьу ЬЬе 
ійепЫЬу оГ ЬЬе сЬагасЪегізЫсз оР еасЬ раіг оГ гесеіѵіпв сЬаппеІз 

ѵгЬісЬ ЬоееЬЬег рюѵійе йігэсЬіоп Гіпйіпе іп апу соогйіпаье ріапе. 

НіЫіегЬо, иЬеп ехат3.п1пб Ыіе гесерЫоп апб ргосеззіпе оГ зіепаіз 
іп топориізе йігесЪіоп Гіп<ііп8 зузЬетз, ие Ьаѵе Ьазей оиг аззитрЬіоп 
оп ЬЬе ГасЬ ЫіаЬ Ыіе сЬагасЬегізЪісз оГ гесеіѵіпе сЬаппеІз аге 
ійепЫсаІ. ТЫз епаЫесі из Ъо яЬибу ЬЬе ргіпсіріез іпѵоіѵей іп 
сопзЬгисЫпе топориізе зузЪетз ипйег сопбіЬіопз ѵЫсЬ епзиге ЬЬе 
асЬіеѵетепЬ оГ ЬЬе роЬепЬіаІ сараЬіІіЬіез оГ ЪЬе топориізе йІгесЬіоп 
Гіпсііпе теЬЬой. АсЬиаІІу, Ьоѵ/еѵег, ЬЬе зЬгисЪигаІ апб сігсиіЬ такеир 
оГ а топориізе гайаг сап Ьаѵе сегЬаіп (ЗізайѵапЬаеез ѵЬісЬ йізЬигЬ 
Ыіе ійепЬіЬу оГ гесеіѵіпе сігсиіЪ сЬагасЬегізЫсз. Іп а пиглЬег оГ 
сазез, зисЬ йізгирЫоп сап оссиг йигіпе ЬЬе орегаЬіоп оГ Ыіе е^иіртепЬ 
Ьесаизе оГ еІетепЬ аеіпе аз ѵеіі аз сІітаЪіс апй тесЬапісаІ еГГесЬз. 

Іп Ыіезе сазез, йігесЬіоп Гіпйіпе ассигасу, Ьо а сегЬаіп ехЬепЬ, иііі 
Ье йеЬегтіпей Ьу ЬЬе ѵаіие апй сЬагасЪег оГ е^иіртепЬ еггог. 
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Агаоп8 іпаіп зоіігсез оГ е^и1ртёпі: еггог іп гаопориізе гайаг 
зузііетз аге Іпа(^е^иасіе8 іп 1;Ье Гогта1;іоп оГ ап1:еппа гасііа'Ыоп раЪІіегпз, 
'попібеп^і1?у оГ агар1і1;ийе-р1іазе сЬагасЬегізІіІсз Гог гесеіѵег-ашрІіГіег 
сЬагіпёІз, ітрегГесІ: орегаМоп оГ ѢЬе АЬ’С апй АОС ’зузііетз. 


Веіоѵ ме ехагаіпе 1;1іе сЬагасѣег оГ 1:Ье еГГесІ; оГ сег1:аіп зоигсез 
оГ е^иіргаеп^; ёггог оп йігес1:іоп Гіпбіпе ассигасу. 



§6.2. ТНЕ ЕРРЕСТ ОР'ІМРЕКРЕСТ РОКМАТІОН ОР АМТЕЫНА 
НАВІАТІОМ РАТТЕШ8 ОР МОМОРОЬЗЕ ЗУ8ТЕМЗ ОН ОІКЕСТІОН 
РІНОІНО АССиКАСХ . 





ТЬе сЬагас1;ег оГ ап апЪеппа гайіа'Ыоп раЫіегп із йеіегтіпей Ьу 
ЪЬе агарІІЪисіе-рЬазе (ііз1;гіЬиі;іоп оГ ЬЬё ехсіЪаІііоп Гіеій Іп 1:Ье 
■арегѣиге [52, б2]. Зіпсе апііеппаз оГ гаопориізе гайагз гаизѣ Гогш 
зуішеіігіс раігз оГ гайіаі^іоп раЪЪегпз іп еасЬ (аігес1;іоп Гіпсііпе ріапе, 
1:Ьіз .аззигаез сегѣаіп’ге^ці^етеп1^з оп і;іге ГипсГ.іоп рГ Гіеій біз-> 
ІігіЬиѣіоп іп ѢЬе арегѣиге (ге^иігегаеп1; оГ 1;Ье ГипсЬіоп оГ Гіеій 
{ііз1;гіЬи1:іоп іп •ЬЬе ап1;еппа арег1;иге Гог ашріі^.ийе апй рЬазе йігес1;іоп 
Гіпйіпй меге ехашіпесі іп § 2.1). ТЬе попГиІГіІІшепІ: оГ 1:1іезе ^е^иі^е“ 
гаеп^з іпеѵі1:аЫу Іеайз ѣо ЬЬе попсоггезропйепсе оГ гайіаЬіоп раЬЬегпз 
Ьо ЬЬе ргіпсіріез оГ йігесЬіоп Гіпоіпе, Ьо ЬЬе арреагапсе оГ 
азугагаеЬгу іп агарІіЬийе апё рЬазе, апй Ьо а пигаЬег оГ оЬЬег йівЬиг- 
Ьапсез. ТЬіз, іп іигп, еепегаЬез аййіЬіопаІ (ііг-иЬіоп Гіпйіпе 
еггогз. 


Опе о'Г ЬЬе ілаіп геазопз Гог попГиІГІІІгаепЬ оГ ге^иіге6 ехсіЬа- 
Ьіоп Гіеій зугагаеЬгу із ЬЬе іпассигасу оГ апЬеппа Ъиіідіпв* Еггогз 
іпсиггесі іп ЬЬе Ьиіійіпе оГ апЬеппаз Ьгіпе аЬоиЬ ІггегаоѵаЫе йіз- 

ЬогЬіопз іп Гіеій бізЬгіЬиЬіоп аіопе ЬЬе арегЬиге апй, аз а сопае^иепсе, 
Іеай Ьо ЬЬе ГоггааЬіоп оГ гайіаЬіоп раЬЬегпз ипііке ЬЬозе саІсиІаЬей. 


Еггогз іп Гіеій йіаЬгіЬиЬіоп аіопе арегЬиге сап Ье Ьгокеп 
йоип іпЬо зузЬегааЫс апй гапйога. ТЬе геазопз Гог зузЬетаЬіс еггог 
сап іпсіийе зЬайіпе оГ гаіггог арегЬиге Ьу ЬЬе Геейз апй ГазЬепіпе 
еІетепЬз, ЬЬе йіГГгасЬіоп оГ гайіо каѵез оп ЬЬе ейеез оГ ЬЬе гаіггог 
апй ЬЬе Геейз, апй сЬаппеІ сгозз-ЬаІк. Кеазопз Гог гапйога еггог 

іпсіийе гапйога йеГоггааЬіопз оГ апЬеппа гаіггог зигГасе, ЬегарегаЬиге 
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Лгорз рг иіхКі Гогсе сЬапеез агоипй' 1;Ье апііеппа, ѵЫсЬ Іеай Ьо 
Г1и?.1;иаЪіоп8 іп ехсі'ЬаІііоп Гіеій рЬазе, еггогз іп Ьи11;31п8 апѣеппа, 
е1;с. 

Зуз1;ета1:іс еггогз, аз а гиіе, аге ійепііісаі ог пеаг іп ѵаіие 
ѣо іЬозе оГ зіпе1.е-1;уре апЪеппаз тайе ассогйіпб іо езіаЫізЬей іесЬпоІ 

оеу апй, іЬегеГоге, сап Ье зіийіей ЬеГогеЬапй мііЬ а сегіаіп ассигасу. 
Аз Гог гапйот еггогз, іЬеу саппоі Ье' зіийіей Іп айѵапсе зіпсе іЬеу 
ѵагу іп таепііийе ѵііЬіп ѵійе Іішііз Ггот затріе іо затріе. ТЬегеГоге 
ап еѵаіиаііоп оГ гапйот еггогз изиаііу із йопе Ьу іЬе зіаіізіісаі 
теіЬой. 

ТЬе еГГесі оГ зузіетаііс еггогз оп гайіаііоп раііегп сап Ье 
йеіегтіпей Ьу іпігойисіпе іЬет іпіо іЬе Гіеій йізігіЬиііоп аіопе 
іЬе арегіиге ассогйіпе іо Гатіііаг теіЬойоІозу [б2]. \іе сап зЬом 
іЬаі іЬе ргезепсе оГ Ііпеаг рЬазе еггог аіопе іЬе апіеппа арегіиге 
Іеайз іо ІЬе соггезропйіпе йеѵіаііоп оГ гайіаііоіі раііегп Ггот іЬе 
ргезсгіЬей йігесііоп. ІГ іЬе рЬазе еггог сЬапеез ассогйіпе іо 
зриаге Іам, апіеппа Ьеат йеГосизіпе зеіз іп. 

Капйот рЬаяе апй атріііийе еггогз іп Гіеій йізігіЬиііоп аіопе 
ІЬе арегіиге саизе ап іпсгеазе іп іЬе Іеѵеі оГ іЬе зійе ІоЬез, 
апеиіаг йізріасетепі оГ гайіаііоп раііегп, апй йесгеазе іп іЬе 
соеГГісіепі оГ апіеппа йігесііопаі асііоп. ТЬе еГГесі оГ гапйот 
рЬазе апй атріііийе еггогз іп Гіеій йізігіЬиііоп аіопе іЬе арегіиге 
оп іЬе іпйісаіей сЬагасіегізіісз оГ апіеппаз маз зіийіей Ьу іЬе 
зіаіізіісаі теіЬой іп а питЬег оГ ѵ/огкз [^0, бО, 71) 88, 107, 11б, 
апй 119]. 

Іп огйег іо ехріаіп іЬе гезиііз, Іеі из ехатіпе іѵ/о ехатріез 
соггезропйіпе іо а імо-йітепзіопаі апіеппа аггау [Ііб] апй ап 
апіеппа оГ іЬе рагаЬоІіс іуре [^0]. 

6.2.1. ТЬе еГГесі оГ еггогз іп Гіеісі сІізігіЬиііоп аіопд іЬе 
арегіиге оГ ап апіеппа аггау оп сіігесііоп Гіпсііпд ассигасу. Іп 
апаіугіпе йігесііоп Гіпсііпб еггогз іпігойисей Ьу іЬе еіетепіз оГ а 
рЬазей аггау, ѵ/е зЬаІІ аззите іЬаі іЬе апіеппа із а гесіапеиіаг аггау 






аггапвей Іп ріапе ХУ, апй І^ЬвмШбпориІзѳ зузііет із ап атрііь.ийе ,зит- 




йі'ГГегепсе зузѣет. 


г 

/ ' 


Ьізріасетепі; оГ ё^иізіепа1 йігесіііоп сгеа1:ей Ьу еітогз оГ аггау 
ехсі1:а1:іоп Іёайз 1;о йігес1;іоп Гіпйіпг еггог іп ріапе Х2, е^иа1 



р 


ѵЬегё із ѢЬе ап^іе йеГіпіпе едиізігпаі (іігес1;іоп іп 'ЬЬе аЬзепсе 
оГ еггогз; 

із ЪЬе апеіе йеГіпіпв е^иізі8па1 сіігес1:іоп іп 1;Ье ргезепсе 
■ оГ еггогз. 


ІІзиаІІу іп топориізе зуз1;етз кі^ЬЬ апѣеппа аггауз 1:гаскіпб ів 

ассотрІізЬей оп еггог зіепаі ѵаіие ѵгі1;Ьои1; сопѵег1:іпе ЬЬе зіепаі 

3(Ѳ) Ьо гегб. Іп ЬЬіз сазе, ап аййіѣіопаі зоигсе оГ йігесЬіоп Гіпйіпе 

■ 

еггог арреагз Ьесаизе оіі ЬЬе сЬапее іп йігесЬіоп Гіпйіпе зепзіЬіѵіЬу. 
ІГ 1:Ье йігесЬіоп Гіпйіпе сЬагасІіегізЬіс із аззитей Ііпеаг, йеГіпей 
Ьу геІаЬіопзЬір 3(Ѳ) = рѲ^, Ьгаскіпе еггог сап Ье йеЬегтіпей Ьу 
е^иа1іЬу 



( 6 . 2 ) 


мЬеге Ѳ' із Ьгие йігосЫоп Ьо ЬагееЬ; 

X р 

Ѳ із аррагепЬ йігесЬіоп Ьо Ьаг^еЬ, Ьакіпе еггог іпЬо ассоипЬ; 

X р 

Ду/М із ЬЬе геІаЬіѵе сЬапее іп зепзіЬіѵіЬу йигіпе ЬагееЬ Ьгаскіпе 
із ЬЬе йізрІасетепЬ оГ ЬЬе ЬагдеЬ геІаЬіѵе Ьо е^иі8і8па1 
ЙігесЬіоп іп ЬЬе йігесЬіоп Гіпйіпе ріапе X, е^иа1 Ьо р - 

Ргот е^иаЬіоп (6.2) іЬ із аррагепЬ ЬЬаЬ Ьгаскіпе еггсг сопзізЬз 
оГ Ьмо сотропепЬз: ЬЬе ГігзЬ із саизей Ьу ЬЬе йізріасетег.с оГ 

е^иізІ8па1 йігесЬіоп, мЬіІе ЬЬе зесопй Ьу сЬапее іп йігесЬіоп Гіпйіпе 
зепзіЬіѵіЬу. 


Зшп Ьгаскіпе еггог нііі Ье тахітиіп аЬ шахітит йізрІасетепЬ 
оГ ЬагееЬ Ггот едиізікпаі йігесЬіоп. ІГ ие аззите ЬЬаЬ ЬЬе шахітит 












дізрІасегаепЬ оГ. Ізагееі; ѵ111 геасЬ ІіаІГ 1;Ье гайіа'Ьіоп раЬЪегп 
е^иа1;іоп (6.2) із тлгіЬЬеп іп ѢЬе Гогга .. , 


» I > 


ІЛ6,І 


іихе 


^ 2;гвіпѳ,, ’ 


(б.З) 


г ч 


ѵЬеге X із Ііііе сіітепзіоп оГ іЬе аггау іп <іігес1:іоп х. 


ТЬе ѵаіие о Г і:Ье зит ѣгаскіпе еггог сіерепйз ироп Ъуре апй 
таепіііийе оГ егг-огз оГ атрИЪийе-рЬазе ехсіЪа'Ьіоп ГіеМ йізіігі- 
ЬиЪіоп. Ьеѣ из ехатіпе еасЬ сотропепі: оГ ѣгаскіпе еггог. Рог 
ехатріе, ѵе Гіпй еѵеп ехсіЪаІііоп сгеаі:іпе ешп ра1;Ъегп Рр(Ѳ) иіѣЬ 
атрІіІ^исЗе-рЬазе бізі;гіЬи1;іоп аіопе І^Ье аггау іп 1;Ье Гогт 


1[пш ^ Упт Д Тпш) бХр [— І (().Ѵп С08 О** 


(6.4) 


иЬеге х^, у„ аге ЪЬе соогсІіпаЬез оГ 1:1іе габіаііогз: 
п т ' 

Упп, із ехсі^:аі:іоп атрііішйе іп гЬе аЬзепсе оГ еггог; 
А^пт із атр1і1:исіе е^гог; 

‘пш 

Зітііагіу, мі1:Ь ипеѵеп ехсііаі^іоп міѣЬ гезресЬ Ъо х апй у, 
сгеаЪіпе йіГГегепсе ра1:1:егп Рр(Ѳ) іп ріапе Х2, атрІіЪийе-рЬазе 
(ііз1;гіЬиІ:іоп із йезсгіЬей Ьу ехргеззіоп 


“Ппт ■— ^пяі (I Дч}п»>) бХр [—-1 (Р^п С08 в* ф 

• ® > о “Т ^п>)] • 

Г « * 

Ш • I • 


(6.5) 


РЬазе еггог Гог апу аггау еіетепі; сопзізЬз оГ еггог іп 1;Ье 
розі^іоп оГ ^Ьіз еіетепѣ апб еггог іп рЬазе йигіпе і^^з ехсіЬаЪіоп: 


• • 


пт 


^ пш + р ( Д^ппг СОЗ Ѳх о + ДѴ«т С05 О „ в-+’Дгпт'^ад’б«).' ^ ^. б ) 


ѵ/Ьеге Ах , Ду , Дг аге еггогз Іп Іосаѣіоп оГ ехсіЬесі еіешепі;; 

пт’ пт 


З*’ Ъз рЬазе еггог оГ ехсі1;есі еІетепЬ. 
пт ^ 


















4 “ 

Зітііагіу,, .-Гог .рЬазе еггог іп ехсііа1;іоп Гіеіа аіз1;гіЬи1;1оп 
аигіпг 1:Ье Гогта1:іоп оГ аіГГегепсе аіакгат 


* * • ’ *•** * .. . 


\ 


( 6 . 7 ) 


'Рог апіеппа аггауз Ьаѵіпе а Іаг^е питЬег оГ е1егаеп1:з, .ехсі1;а1;іоп 

сап Ье гергезепѣей іп ЬЬе Гогш оГ сопіііпиоиз Гипсііопз у(х, у) апй 
п(х, у,). 


ипйег ЬЫз сопаіѣіоп, ехргеззіопз Гог Ьо1:Ь 1:гаскіпй еггог 
сотропепііз аззите 1;Ье Гогт [11б] 




1 




•2Х 5ІП Ѳ,, 

Я ^Г((іл 


/я Ділг</- 

I Яі^^"* 


рзіп Ѳ,, Цхі) (X, у) а А * 

Я»ѵ>« . я « 

! 7 П 53 ” х^ал рх. 


X • 
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зіпО 


«• 


Цх^Л } рЛ ііпѲ,» 


(6.9) 


Ьеѣ из поііе <;Ьаі: іпЬебга1;іоп із саггіей оиі; оѵег ап е^и1ѵа1егі1; 
арегЪиге оГ 1;Ье аггау, Ьаѵіпе аітепзіопз X, У, апй попе оГ 1;1іе 
атрІіЪиае апб рЬазе ехс11:а1;іоп еггогз у аге іп^гойисей іп^о ГоГтиІа 
( 6 . 8 ). 

Рогтиіаз (6.8) апй (6.9) сап Ье изей Гог саІсиІаЫпе Ьгаскіпе 
еггогз агІ8іп8 ЬоЬЬ Ггот зузЬетаЫс апй Ггот гапйот аіг.рііьийе апй 
рЬазе ехсіЬаЫоп еггогз [Ііб]. 


ЗузЬетаЬіс Ъгаскіпе еггог Із сопзійегей Гог ипіГогт атрІіЬийе 
йізЬгіЬиЫоп оГ ехсіЬаЬіоп л, мЬеп 


Ч(;с.,)={-;"Р"-'<0. 

I 1 при дс>0, 


( 6 . 10 ) 


(при = иЬеп) 

мЬіІе ЬЬе зузЬетаЬіс рЬазе еггог иЬісЬ оссигз Ьаз ЬЬе Гогт 

/ 2х Л* 

5 = -^0 і » иЬеге із ЬЬе тахітит ѵаіие оГ рЬазе еггог 
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оп ѢЬе ей^е оГ ЪЬе аггау. ТЬе сотропеп1:з 6Г 1;гаскіп8 еггог, іп 
ассогйапсе мііЬЬ е^иа1:іопз (6.8) апй (6.9), мііі Ье е^иа1, гезрес1;іѵе1у. 


6о 


до; 


ЛГ8ІПѲ,, 2я )* 




X 

X 8ІП Ѳ„ 




( 6 . 11 ) 


( 6 . 12 ) 


Соп8е^иеп61у, зит еггог, ехргеззей іп Ггасбіопз оГ гайіабіоп 
раѣбегп МІ(І1:Ь із йеѣегтіпей Ьу ехргеззіоп 


Л», 

Х/Л 8ІП б,. 


іі 

2п 


(Ч-І-О 


(6.13) 


Ргот 1;1іе егарЬз зЬоѵ/іпе ѢЬе йерепйепсе оГ' бгаскіпе еггогз оп 
сиЫс рЬазе еггог (Ріе. 6.1), і6 із аррагепб бЬаб йізріасетепб оГ 
е^иізіепа1 йігесбіоп із ѢЬе ргейотіпапб -Ьгаскіпе еггог іп бЬе 
ргезепсе оГ рЬазе чеггогз. 


I Г* іімі 

Х$іп$хо 


е,о$ 


о^о^^ 


0,03 


0,02 


0,01 


^ о" 0,1 ‘ 


• « 


о,г 0,3 ^е,ра9- 


РІ2. 6Л. Оерепйепсе оГзЪапйагй бгаскіпе еггог оп ЪЬе ѵаіие оГ 
сиЬіс рЬазе апбеппа ехсіѣаЪіоп еггог: 1 ~ зит еггог; 2 - еггог 
Ггот йізріасетепб оГ е^иізі8па1 йігесЬіоп; 3 - еггог Ггот сЬапее 
іп йігесЪіоп Гіпйіпб зепзі6іѵі1;у. 

КЕУ: (1) 5^ай. 


2^3 











ж 




I 

л 


ф 

■ 


НапйоЩ' Іігаскіпз еггогз аге. ехагаіпесі Гог №е сазе иЬеп рпазе 
’апй ашріі^ийе ехсіѣа'сіоп Гіеісі еггогз .йаѵа. погтаі й 1 з 1 :г. 1 Ьи 1 : 1 оп.! 

Ѵ 11 ;Ь аѵегаее ѵаіиез оГ рЬазе еггогз е^иа 1 Ьо гего', ипіГогт йізѣгІЬиѣіоп 
оГ у, апй' зѣер-ипіГогт (ііз 1 ;гіЬиГ- 1 оп оГ п, 1 :Ье гаеап-зяиаге ѵаіиез 
оГ зит Ьгаскіпз еггог апб І 1 :з сотропепѣз, іп ^'Ыз сазе,, иііі ^Ье ‘ 
е^иа 1 Ьо [Ііб] 
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ѵЬеп N із 1 ;Ье питЬег оГ аггау е 1 етеп 1 :з аіопе ахіз гх; 

М із 1 :Ііе питЬег оГ аггау е 1 етеп 1 ;з аіопе ахіз у; і і 

! < 

о із 1 ;Ье ѵагіапсе оГ рЬазе еггог іп гайіапбз. 

^ I 

• * 

Ріеиге 6.2 ргезепбз 1 ;Ье йерепдепсе оГ 1 ; 1 іезе еггогз оп Ос. Іп 

• I ’ 

1 ;ЬІ 8 сазе, аізо ргейогаіпапі: із ЬЬе еггог Ггот йізрІасетепЬ оГ едиі 
зібпаі (Зігес^;іоп. ‘ 


Ріа. 6 . 2 . Верепбепсе оГ 
з 1 :апйагй ^гаскіпе еггог оп бЬе 
ѵаіие оГ зѣапсіагсі рЬазе еггог 
іп апі:еппа ехсі 1 ;аѣіоп: 1 - зит 
еггог,; 2 - еггог Ггот йізріасе- 
тепі: оГ е^иізіепа 1 йігесЪіоп; 

3 - еггог Ггот сЬапее іп йігесЪіоп 
ГІПСІІП 8 зепзіѣіѵіѣу. 

КЕУ: ( 1 ) гай. 
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ТЬ'е з^іапйагсі ѵаіие оГ зит Ііігаскіпб еггог, саизей Ьу гапйош 

• К * 

атрііѣийе еггогз, ізі йе1;егтДпей Ьу ехргеззіоп [ІІбІІ 

* і 


.Г Л \ 1.56 • 

?•. Лх8іпѳ»,^ {гш 


(6.17) 


‘ І 


ѵіЬеге 0^ = Ол ' = о. 

а, Ду Дп 


1 з іЬе зѣапйагсі ѵаіие оГ атр 1 і 1 ;исіе еггог. 


'ѵ • 


ОгарЬз (зЬоѵІпе ЬЬе йерепйепсе оГ зЬапй^гй зит еггог оп аге 
рЬезепЬей іп Рі^. б.З*’ ■ 

I 

’ ! !• ‘ 

.ТЬе аЬоѵе ехргеззіопз Гог еггогз меге оЬЬаіпесІ Гог Ъгаскіпе 

іп опе ріапе; Ьомеѵег, ЬЬеу аге аізо ѵаіій Гог Ьгаскіпе іп апоЪЬег 
рі^апе., •' , ' 

I ‘ ■ 

1 ' ■ ' 

ТЬё еГГесЬ оГ атрІіЬийе апй рЬазе еггогз сап аізо Ье еѵаІиаЬей' 

« * 

Ггот ЬЬе роіпЬ оГ ѵіем оГ 'ѵагіаЫопз іп апЬеппа гайіаЬіоп раЬЬегп. 

Ій із согіѵепіепЬ Ъо !изе ЬЬе зйайізЫсаІ тейЬой оГ саІсиІаЬіпе 

і * 

апЬеппаз [40, бО]. ТЬиз, иіЬЬ ипіГогт сиггепЬ атріійийе йізйгіЬийіоп 
оГ бЬе еіетепб аіопе бЬе арегбііге апй погтаі рЬазе еггог йізбгіЬибіоп 
збабізі^ісаі саісиіабіоп [40, 44] еіѵез бЬе Гоііоміпе еепегаіігей' 
ехргеззіоп Гог бЬе аѵегаеей ’апбеппа гайіабіоп раббёгп оГ бЬе аггау 
иібЬ гезресб бо роиег: 
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» » 


м 

V Ѵ /2 


• •тп 

ш=1 


«Ц ^ 


' V V 

• л, ^ •іг 


(б. 18 ) 
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т=І «•=! 


иЬеге Р(^, Ф) із бЬе апбеппа гайіабіоп раббегп оГ бЬе аггау іп бЬё 

аЬзепсе оГ гапйЬт егрогзі 

■ * 

у(Ѳ, ф) із. бЬе соеГГісіепб 6 Г га.Оіабіоп раббегп зіоре, е^иа1 бо 

' • 1 « * 

I • 

4 

|1 (О, < 5 >) = С 08 о (С 0 $* Ѳ С 05 * ? + 5 ІП* 9 ), 


* > 
• і* ’ 




г’* 






^ - і 
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« . * 


00 І 5 ѢЬе теап^з^иа^е оГ зшп еггог^ е^ра 1 Ьо 


. 2'^5 


и 
> і 








я 




а„ 1з ЪЬе теап 
а 


з^цаге оГ геІаЪіѵе атрііііиііе еггог; 


■ ■ а| із 1;Ье гаеап здиаге оГ рЬазе еггог-; 

сиггепі: іп 1;1іе тп-ѢЬ еіетепі: о? ѢНе апЬеппа. йеѣегтіпей 

тп, ' . > . 

Ьу 1;1іе еіѵеп йізѣгіЬиЪіоп іп ІіЬе арегЪиге; 

Ѳ, ф аге ѢЬе апкіез <іе1;егтіп1пй Ьеаш огіепЪаІііоп іп а зе1ес1:есІ 
зуз1;ет оГ соогйіпаѣез (Рій- 6.4) 


РІ6» б.З. Оерепйепсе оГ з1:апйагс1 
•Ьгаскіпе еггог оп ЪЬе ѵаіие оГ 
з1;апйаг<1 атрііѣидё еггог іп 
ап1:еппа ехсі1:а'Ьіоп. 


РІ6. 6.4. ЗузЪет оГ соогйіпаі;ез 
Гог с1е1:егтіпіпе апеіе Ѳ апсі ф. 
КЕУ: (1) Веаш йігесѣіоп; (2) 
Ріапе оГ аггау еІетепЪз. 
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Ргот ёхргеззіоп (б. 18) іЬ із аррагепЪ 1:Ьаѣ 'ЬЬе еГГесІ; оГ 
атрііъийе апй рЬазе еггогз Іеабз Ьо зесопсіагѵ га(ііа1;іоп беі^егтіпесі 
Ьу Ыіе зесопй ѣегш оГ ЪЬе ехргеззіоп, апй, аз г Сч^пзе^иепое, 1;о а 
(іесгеазе іп Ыіе соеГГісіепІ; оГ (іігесѣіопаі асНоп. ТЬе ІаІі'Ьег сап 
Ье (іеЪегтіпеё Ггот ЪЬе Гоііоміпб арргохіта-Ыоп Гогтиіа [40, 44]: 




О 1 



мЬеге Од, О із 4Ье соеГГісіепІ: оГ йігесЬіопаІ ас1:іоп Гог 1;Ье ап1;еппа 
іп Ыпе аЬзепсе оГ эггогз апё міѣЬ еггогз 1:акеп іпі;о ассоипй, гезрес- 
•Ьіѵеіу; 

I із 1:Ье с1із1;апсе Ьебмееп е1етепІ:з оГ 1:116 ап1:еппа Іабііісе. 

Р 


6.2.2. ТЬе еГГесІ: оГ еггогз іп Г1е18 сіізігіЬиііоп аіопд іЬё 
арегіиге оГ а рагаЬоІіс апіеппа оп ёігесііоп Гіпсііпд ассигасу. ИЗ, 411 
гезресЬ 4о рагаЬоИс тіггог апѣеппаз 41іе зіа-ЬізѣісаІ теЪЬой ѵ/ІІ:!! 
зтаіі рЬазе еггогз апб погтаі Іам оГ йізІіГіЬиЪіоп еіѵез [40, 44]' 


_ , 4т*п*»* ( 

р (в. '?)=/' (0. ?) -Ь •?) ”ЩГ“ V ^ / 


( 6 . 20 ) 


иЬеге и ® зіп Ѳ; 

Тд із 41іе согге1а4іоп іпЪегѵаІ ехргеззеё іп маѵеіепб41із апО 
соггезропсііпб 4о 41іе аѵегаее іпЪегѵаІ іп иЫсЬ еггогз іп ехсі4а4іоп 
сиггепЪз саппоі: Ье сопзісіегесі іп<3ереп(іеп4. 

^из4 аз іп ехргеззіоп (б.і8) ЬЬе ГігзЬ 4егт оГ ехргеззіоп (6.20) 
сЬагасЬегігез Ыіе гасііаЬіоп раЪЬегп іп 4Ье аЬзепсе оГ еггогз, иЬіІо 
ЬЬе зесопй 4егт сІезсгіЬез 4Ьіз ОізЬогЬіоп саизей Ьу рЬазе еггог іп 
Гіеій йізЬгіЬиЬіоп аіопе Ыіе арегЬиге. Зесопйагу гаг’іаЬіоп із ргорог- 
Ъіопаі 4о ЬЬе теап з^иаге оГ 4Ье еггог, ]из4 аз іп ап апЬеппа аггау, апй 

аізо ргорогЬіопаІ 4о 4Ье з^иаге оГ 4Ье соггеІаЬіоп іпЬегѵаІ ехргеззей 
іп ѵаѵеІепеЬЬз. 











\ 

I 


Иі1;Ь зтаіі еггогз апй а зтаіі согге1а1:іоп іпЪегѵаІ йесгеазе 
іп Ыіе соеГГІсіепЪ оГ (і1гес1;іопа1 асѣіогі із (іеіегтігіесі. Ьу арргохі- 
таЪіоп ехргеззіргі 


І 




(б.;2.1) 


Л 

апй н11:Ь а Іаг^е соггеіаіііоп 1п1:егѵа1 Ъу ехргеззіоп 






( 6 . 22 ) 


ТЬиз, атрііѣисіе ап<і рЬазе еггогз іп ехсіЪаЪіоп Гіеісі йізІ^гіЬи- 
1:іоп аіопе 1:Ье апЬеппа арегЬиге 1еа<і Ьо ѢЬе сіІзѣогЫоп оГ 1;1іе гайіа- 
1;іоп раіЬегп, иЬісЬ сап Ье тапІГезііей, зресіГісаІІу, іп а десгеазе 
іп ЬЬе соеГГІсіепЬ оГ (іігес1:іопа1 асі^іоп. Вие Ьо Ыііз, попісіепЬіЬу 
оГ атр1іЬи(іе сЬагасЬегізЬісз Гог Ыае гесѳіѵіпе сЬаппеІз оГ а топо- 
риізе зузЬет апсі ап іпсгеазе іп йігесЬіоп Гіпйіпе еггогз сап оссиг. 

Іп огсЗег Ьо еѵаІиаЬе ЬЬе еГГесЬ оГ попійепЬіЬу оГ гайіаЬіоп 
раЬЬегпз оп ЬагееЬ йігесЬіоп Гіпбіпе ассигасу, ме зЬаІІ аззите ЬЬаЬ 
ЬЬе ашрІіГісаЬіоп оГ опе оГ ЬЬе гесеіѵіпе апЬеппаз (ЗіГГегз Ггот Ыіе 

Л 

оЬЬег Ьу оиапЬіЬу ДО. Аз із аррагепЬ іп Ріе. 6.5, а ѵагіаЬіоп іп 
ЬЬе атрІіГісаЬіоп оГ опе оГ ЬЬе апЬеппаз оГ а тіопориізе гасіаг іпѵоіѵез 
ЬЬе аізрІасетепЬ оГ еоиізіепаі бігесЬіоп (ЕЗО) Ьу оиапЬіЬу ДѲ^ апй 
із а зоигсе оГ зузЬетаЬіс дігесЬіоп Гіпсііпе еггог, Ііпеагіу соппесЬей 
ѴіЬЬ ЬЬе ^иапЬіЬу оГ апЬеппа попійепЬіЬу міЬЬ гезресЬ Ьо атрІіГіса¬ 
Ьіоп. 

Ріе. 6.5* ОізрІасетепЬ оГ 
е^иізіеьа1 йігесЬіоп иіЬЬ а 
сЬапее іп ЬЬе атрІіГісаЬіоп сГ 
опе оГ ЬЬе апЬеппаз. 

КЕУ: (1) ЕЗО. 
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ТЬе ѵаіие оГ зузѣетаЫс ;еггог сап Ье йеЪегтіпесі іп 1:1іе Гоііоиіпй 
таппег. І,еЬ 00 Ье Ыіе атрІІГІсаЬІоп ГасЬог іп е^и1зіепа1 бігесЬіоп 
ипОег ЬЬе сопсЗІЬіоп оГ ійепЫЬу Гог гасіІаЬіоп раЬЬегпз; 0^ із ЬЬе 
атрІіГісаЬіоп ГасЬог іп е^иізі8па1 йігесЬіоп сіигіпе а сЬапее іп 
Ыіе атрІіГісаЬіоп оГ опе оГ ЬЬе апЬеппаз Ьу ^иапЬІЬу ДО, ап<3 р апй 
у' аге ЬЬе зЬеерпезз" оГ ЬЬе га^іаЬіоп раЬЬегп аЬ ЬЬе могкіпе роіпЬ 
Гог іЬезе сопОіЬіопз. ТЬеп ме сап мгіЬе ЬЬе Гоііоміпе геІаЬіопзЬір: 
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о'.=..о.(і4гіхАи 

• к 


(6.23) 


о.і+Ас==е'о(і 


(6.24) 


ЗиЬзЬІЬиЬіпе (6.23) іпЬо (6.24) апй сіізгееагйіпе ЬЬе диапЬіЬу 
оГ ЬЬе зесопб огйег оГ зтаііпезз, аГіег еІетепЬагу ЬгапзГогтаЬіоп, 


ѵе оЬЬаіп 


Дб»=-7; 


де. 




О, 


{в. 25) 




ог 





(б. 26) 


ІГ ѵ/е аззите ЬЬе ѵаіиез оГ ЬЬе зЬеерпезз оГ ЬЬе бігесЬіоп 
ГіпОіпб сЬагасЬегізЬіс ап<і ЬЬе попіОепЬіЬу оГ гаОіаЬіоп раЬЬегпз 
иіЫі гезресЬ Ьо атрІіЬиіе, ме сап ОеЬегтіпе ЬЬе ѵаіие оГ апеиіаг 
еггог. СаІсиІаЬіопз зЬом ЬЬаЬ міЬЬ а ОігесЬіоп Гіпйіпе сЬагасЬегізЪіс 
зЬеерпезз оГ 0.25 1/<1ее, гаОіаЪіоп раЬЬегп попіОепЬіЬу міЬЬ гезресЬ 
Ъо атрІіГісаЬіоп оГ 10^ Іеайз Ьо зузЬетаі:іс апеиіаг еггог ог 0.2®. 

ІГ регшіззіЫе апеиіаг еггог, іп ЪЬіз сазе, із Ьакеп аз опе тіпиЪе, 
апЬеппа (іізаегеетепЬ иіЬЬ гезресЬ Ьо атрІіГісаЬіоп тизЬ поЬ ехсееб 
0.855. 
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изійе іібгтйіаз (бі22).» ке сап са1си1а1:е регшіззіЫе з^апйагй 
еггбг ёхсіЪаЧіІоп Гіеій рЬазе Гог а рагаЬоІіс ап1:еппа. 

ТЬиз, ѵІѢЬ •а‘/'^1аг^е;’срггё1а1;1оп. Іп1:ег,ѵа1, 
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МЬеп ДО/О 
оГ ДѲ 


/ДОЛ 2 . 

' . л * 

' ' у. ' ^ ■ ■" к ■ • ' * . 

' ‘ . ... 

/Оц ^ гай>, І8.# 

- 1 шіп ДО/Од','а рд;8!«.' РегтіззіЫ 
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( 6 . 28 ) 


ѴІѢЬ а регшіззіЫе еггог 

^ ~ “Г' -то- г ? РегшіззіЫе зіапйагй еггог ѵіЬЬ гезресі: 

іо рЬазе, іп іЫз сазе,'' ‘13 ', .' ’ 

гагі 


і V 
;' 9 '' 


/ 


4 • 

4 • 


^4 д 


?{.~-(0.008)'^^==0.(^ /;ад = 5® ’ 


» < I« 


Тйезе аге гаіЬег Ьі'зЬ гериігешепіз Гог ап апіеппа ехсііаііоп 

Гіеіа, ТЬёгеГоге, ЫеЬёг герцігешёпіз аге ішрозеё оп ассигасу іп 
Ьиіійіпе апё епзигіпе гіеійііу оГ апіеппаз Гог шопориізе зузіешз. 


ІГ ипЬаІапое оГ іЬе апіеппа мііЬ гезрёсі іо ашрІіГісаііоп оссигз 
Ьесаизе оГ гапёош еггогз„,іп іЬе саісиіаііоп оГ регшіззіЫе рЬазе 
апё ашріііийе еггогз іп іЬе ехсііаііор Гіеіё йізігіЬиііоп оГ аггау 
апё рагаЬоІіс апіеппаз, ѵге сап йзе Гогшиіаз (6.19), (6.21), апй 

( 6 . 22 ). 


Ьеі из ехашіпе іЬе еГГесі оп ёігесііоп Гіпёіпе ассигасу оГ поп- 
ійепіііу оГ ашрІііиёе-рЬазе сЬагасіегізіісз Гог гесеіѵіпе сЬаппеІз 
оГ шопориізе зузіешз. 


§6.3. ТНЕ ЕРРЕСТ ОР NОNI^ЕNТIТУ ОР АМРЫТООЕ-РНАЗЕ 
СНАКАСТЕКІЗТІСЗ РОК КЕСЕІѴІКО ,СНАNNЕ^З ОР МОКОРОЬЗЕ 
ЗУЗТЕНЗ ОН РІКЕСТІОН РШОІНО АССОКАСУ 


ТЬе арреагапсе оГ попіёепіііу оГ ашрІііийе-рЬазе сЬагасіегізіісз 
Гог гесеіѵіпе сЬаппеІз із саизей Ьу іЬе йіГГІсиІііез іпѵоіѵей іп 
шакіпе рагіз ѵііЬ зігісііу ргезсгіЬей аііоиапсез, іЬе іпеѵііаЫе 
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*»г. 




ргосеззея оГ аеіпе», апй 1:Ье геіаі'.есі сЬапеез іп 1;1іеіг рагате1;ег8, 
а роззіЬІе'(іе^ипіпе сігси11;з йигіпе е^иіргаепЪ орегаѣіоп, апй 
ѵагіоиз .'Ъурёз оГ тесЬапісаІ апй сІітаЫс еГГес1:з. 

Іп зЪийуіпб ^Ье еГГесЪ оГ попійепЫѣу оГ атрІіЬийе-рЬазе 
сЬагас^ёгІз1;ісз, 11; із ехресііепі: 1;Ьа1; ІЬе гесеіѵіпй сігсиіі: Ье 
йіѵійей іпЬо Імо рагёз: іпѣо ІЬе 1^іеЬ-Гге^иепсу рагі: іпсіисііпб ѣЬе 
апЪеппа-ѵгаѵееиІйе гесеіѵіпе сігсиіі; ир 1;о 1;Ье і-Г тіхег апй іЬе рагі; 
оГ ѢЬе гесеіѵіпй сігсиіі; орегаѣіпе оп іпѣегте(ііа1;е Гге^иепсу. ТЬе 
айѵапЪдее оГ 1;Ьіз йіѵізіоп, епзиез Ггот ЪЬе Гасі 1;Ьа1; іп 8І;и(іуіпе 
ѢЬе еГГесЬ оГ ітрегГесЬіоп іп 1;Ье сЬаппеІз оГ 1;Ье Ь-Г атрІіГіег, ме 
сап (іізгееагй 1;Ье риізеа сЬагасіег оГ 1;1іе зіепаі гесеіѵей зіпсе 1:1іе 
Ьапсімібі;}! оГ 1;Ьезе сЬаппеІз із ѵігіиаііу аімауз е^^еаіег ЬЬап 1;Ье 
зресЬгаІ ѵійЬЬ оГ 1;Ье зіепаі. Аз Гог і-Г атрІІГіег сЬаппеІз, ЪЬІз 
із поЪ аіиауз ѵаіісі апй ѵ/е зЬоиій Ъаке іп1;о ассоипѣ іЬе ге1а1;іопзЬір 
Ьеѣмееп ЪЬе зрес1;га1 мІбіЬ оГ ѢЬе зіепаі апй 1;1іе ЬапймійіЬ оГ 1;Ье 
І-Г атрІіГіег Г.55]. 

То зітрІіГу 1;Ье апаіі-: -^ '■л ^пе еГГесІ; оГ попі(іеп1;і1;у іп ѢЬе 
атрІіЪийе-рЬазе сііаг"гі:егі8І;ісз, ме Гігзі; ехатіпе 1;Ье сазе 

оГ (іігес1;1оп Гіпйіпь іп а соп1;іпиоиа зіепаі етіззіоп тойе ѵЛеп 
ме Йо ПОІ; Ьаіс' -о ассоипѣ 1іт11;а1;іопз оп ЪЬе ЬапймійЪЬ оГ 1;Ье і-Г 
атрІіГіег. И и ѵ ЬЬе йеегее апй с1іагасі;ег оГ ЬЬе еГГесІ; оГ 
ітрегГес1:іопз іп ЪЬе атрІіЪийе-рЬазе сЬагасѣегІзЪісз йерепйз, іо а 
сегЪаіп ехіепі, ироп іЬе сопзігисііоп оГ іЬе йігесііоп Гіпйіпе 
зузіет, ме зЬаІІ регГогт апаіузіз и11;1і гезресі іо іЬе тозі соттопіу 
изей іурез оГ топориізе зузіетз. 

б. 3.1. ТНе еГГесі оГ попійепіііу оГ атріііисіе-рИазе сЬагасіегіз- 
ІІС5 іп ап атріііийе-атріііийе топориізе зузіет оп йігесііоп Гіпйіпд 
ассигасу. А зітрІіГіей Ыоск йіаегат оГ ап атріііийе-атріііийе 
топориізе зузіет із ргезепіей іп Ріе. 1.7. Ѵ/е зЬаІІ аззите іЬаі 
іЬе іагееі із ігаскей мііЬ зтаіі апеиіаг еггогз Ѳ апй Ііпеагізаііоп 
оГ іЬе гайіаііоп раііегп іп іЬе гееіоп оГ едиізіепаі йігесііоп із 
ѵаіій. ІГ іЬе гесеіѵіпе сЬаппеІз Ьаѵе оиі-оГ-рЬазе диапіііу ф апй 
ЬіеЬ-Гге^иепсу ігапзтіззіоп Гасіогз (ир іо іЬе і-Г атрІіГіег) 
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кд^, апй 'к 2 , зійпаіз аі; оиѣри^ оГ ЬЬё і-Г атрІіГіег Іовагі^Ьтіс 

сЬагасЪегізЪісз сап Ье гергезепі^есі іп ѢЬе Гогт оГ 1;Ье Гоііоміпб 
ехргеззіоп: 

и,(^.в) = Яо.,. 1 п«,Я,п/'( 04 )(| й)е^срі,(юор/ 

(6.29) 

м, (/, в) =, Іп (9д) (1 — }і9) ехр і ■ (6.30) 

« 

ѵгЬеге к 0 апй к^ ^ соеГГІсіепІіз сЬагасЬегІгіпе 1;Ье зі^еерпезз 
оГ Ыіе агарНЬийе сЬагасѣегізІзісз оГ ЪЬе Гігзі: апй зесопй І-Г 
атрІіГіегз .• 

РіЬ і-Г атрІіГіег оиЪриЪ, зіепаіз аге йеЬ'есЬей апй сотрагей 

міЬЬ гезресі 1 :о атріііийе Ьу зиЬЬгас1:іоп, Гогтіпе, мііЬ. Ііпеаг 

зіепаі йеЬес 1 :іоп, еггогз іп ассогйапсе иіЬП ехргеззіоп 

■ 

5(в)=|й,((.в)|~|і..((.в)|. 

(о.31) 

% 

ЗиЬ8^і1;и1;іпе ехрѵеззіопз (6.29) апй (б. 30), уіе оЫ;аіп 

5 (в) = к. . 1г. ш *.я. (1+ 1^) - Іп «>Е, (I - |»ЗД. 

( 6 . 32 ) 

иЬеге 

Такіпе іп 1 ;о ассоипЪ іЬе еагііег аззитрі^іопз оп зтаііпезз оГ 

Ііагееі: Гіпйіпв еггогз, ехргеззіоп (6.32) сап Ье зітрІіГіей: 

‘ • 

» 

5(б)=Лв» |^о1іі«іЯо-{-^,1п(1-{-рѲ)— 

-Іп«(,Я,-Іп(І -|*6)| = к,.[іп ій^+(|.,+ 1),.9 1. (6-33) 
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%йа^іпб іб.ЗЗ) фр гего апй зоіѵіпе геіаѣіѵе ѣо уѲ, ие Гіпй 
і:Ье аігесЬі.рп ГіпсіІгі§, сопйіѣіоп іп ЬЬе Гогт 


Іп 




{кіВ»)Ч> 

КіЕ, 


и» + о 


(б.ЗЮ 


Иі-ЬЬ іРеп-ЫсаІ атрІіЪийе сЬага'сіегізІіісз Гог ѢЬе гесеіѵіпа 
сЬаппеІз (е^ = 1; кд^ = к 2 ) 


5 (0) = йг,, ,іів. • 


(6.35) 


Іп ^Ыз сазе 3(Ѳ) = О мЬеп Ѳ = О, мЫсЬ соггезропйз 1:о ѢЬе 
сопб11:іоп оГ <іігес1:іоп Гіпйіпе міЬЬоиЪ е^и1ртепЪ еггог. 

А сотрагізоп оГ ехргеззіопз (б. 3^0 апй (6.35) зЬомз 1:Ьа1; поп- 

і(іеп1:И;у оГ атрИ^ийе сЬагасІ^егізЪІсз Гог гесеіѵіпе сігсиіЪз оГ 

. • 

атр1і1;иае-атр1і1:и(іе топориізе зузЪетз Іеайз Ъо 1:1іе арреагапсе оГ 
зуз1:ета1;іс сіігесЪіоп Гіпйіпе еггогз ѵ/Ьозе ѵаіие йерепйз ироп 1:Ье 
ѵаіи > оГ поп1Реп1:И:у. 


ІГ попі(іеп1:і1:у оссигз опіу іп ЫеЬ-Ггедиепсу гесеіѵег сігсиіЪз 
(бд = 1 апР кд^ 5^ к 2 ), ѵаіие оГ аігесі:іоп ГіпРіпе еггог із 
РеЪегшіпесІ Ьу ехргеззіоп 



(б. 36) 


мЬеге 2 = 

МЬеп кд^ = к 2 = к апсі бд ^ РігесЫоп Гіпйіпе еггогз сап Ье 
саІсиІаЬей Ггот Гогтиіа 



1п{кЕ,)в-* 

(г.+ і) 


в»+ * 


Іп кЕ^, 


(6.37) 
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Ргош ехргеззіоп (6.37) ±Ь Гоііоиз ЪЬаІ; м11;Ь попісіеп1;і1:у оГ 
лтрііѣийе сЬагас1:егіз1;ісз оГ 1огагі1:Ьтіс гесеіѵегз, зійпаі зІіапйагсЗі- 
гаііоп із (ЗІзЬигЬесі апй егг.ог зійпаі Ьесотез йерепсіепі; ироп 1:Ье 
Іеѵеі оГ зігпаіз гесеіѵесі. ТЬиз, агі іпсгеазе іп 1:Ье іприЬ зіепаі 
■Ьо ЪЬе зсіиаге Іеайз Ьо а йоиЫіпё оГ йігесіііоп Гіпйіпб еггогз. 

Ріеигё б.б ргезеп1:з 1:Ье йерепйепсе оГ йепегаіігесі апеиіаг еггог 
оп попі(іеп1:і1:у оГ гесеіѵіпе сЬаппеІ ігапзтіззіоп Гас1:огз, са1си1а1:ей 
Гогтиіа (б.Зб). ІГ ѵе кпом бЬе з1:еерпезз оГ ѢЬе сІігесЫоп 
Гіпйіпе сЬагас1;егіз^:іс иі1:1і гезресі: 1;о ^епегаИгей йігесіііоп Гіпйіпй 
еггог, ме сап йеЬегтіпе і:Ье аЬзоІиѣе ѵаіие оГ апеиіаг йігесЫоп 
Гіпйіпе еггог апу еіѵеп попі<іеп1:.і1;у оГ атрИѣийе сЬагасіегізІіІсз 

Гог гесеіѵіпе сЬаппеІз. ТКиз, Гог ехагоріе, іГ р = 0.25 І/йев, поп- 
і(іеп1:іі:у оГ сЬаппеІз ѵіі;Ь гезресѣ 1:о ЫеЬ Ггедиепсу із 10$ (ё * 1.1), 
едиіртеп^ еггог іп <іігес1:іоп Гіпёіпе із 0.2 йее. ііі із еазу І^о саі- 
сиіабо іЬе регтіззіЫе попі<іеп1;і1:у оГ атр1і1:исіе сЬагасЬегізЬісз Гог 
ЬіеЬ-Гге^иепсу сЬаппеІз ѵІЬЪ апу еіѵеп аІІомаЫе еггог. 


Т • 



к 

А 


Ріе. б.б. Оерепйепсе оГ еепегаіігей апеиіаг еггог іп <ііі’ес1:іоп 
Гіпйіпе оп попі(іепѣі1;у оГ Іігапзтіззіоп Гасѣогз оГ гесеіѵіпе сЬаппеІз 
іп ап атрііі^ийе топориізе гаёаг. 
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ТЬе йерепйепсе іп Ріе. 6.'6 сап Ье изей Гог еѵаіиаѣіпе (Зігесѣіоп 
Лпйігіе еггогз ѵЬеп е = 1 апй Вд ^ 1 Ьу 1:1іе ^иап1;іЬу |ііѲ| 


ѵ/е теап ЬЪе зѣапсіагсіігеб ^иап1;і1:у Іпз1:еай оГ е ме изе 


I 


ТЬе бЬЪаіпей ге8и11:8 оГ апа1у8і8 аізо 8Ііои ЬЬаІ; рЬа8е поп- 
1(іеп1;11;у оГ гесеіѵіпе сЬаппеІ8 боев поі; аГГесІ; 1:116 ассигасу оГ 
атр111:ийе-атр111;и(1е топориіае аузЬета. Ие сап 8ее ЪЬаІ: 1:1іе соп- 
с1и8І0П8 ні1:1і гезресі: 1:о 1:Ье еГГесІ: оГ поп1сіеп1:і1:у оГ атрІіЪийе- 
рЬазе сЬагасЬегіаЪіс Гог гесеіѵіпе сЬаппеІа іп атр1і1:и(іе-атр111:иае 

топориіае 8у8І:ет8 иііЬ ІоеагіѣЬтіс гесеіѵега аге ѵаіій аІ 80 Гог 

сааеа иЬеп гесеіѵегз аге иаей Ііпеаг апй ^иасіга1:іс с1іагас1:егі8І:іс8. 

Ме Ьаѵе ехатіпе<і ЬЬе саае оГ зтаіі ап^иіаг йеѵіаііопа мЬеп іЬе 
бігесііоп ГІПСІІП6 зуаЬеш орегаіез іп Ііпеаг тойе.. Іп а питЬег оГ 
сазез Ьесаизе оГ сопзійегаЫе ипЬаІапсе оГ гесеіѵіпе сЬаппеІз мі1:1і 
гезресі іо атріііийе, йігесііоп Гіпбіпб еггогз сап §0 іп ѵаіие Ьеуопй 
іЬе Ііпеаг зесііоп оГ іЬе йігесііоп Гіпйіпе сЬагасіегізііс. Іп іЬіз 
сазе, іЬе ргоЫет оГ Гіпйіпе йігесііоп Гіпйіпе еггогз із зоіѵей іп 
еепегаі і'огт, арргохітаііпе 1:Ье гайіаііоп раііегп мііЬ іЬе арргоргіаіе 
Гипсііопз. Зіпсе іп іЬе егеа.Ь та^огііу оГ сазез е^иіртепі еггогз 
аге зтаіі, зисЬ а сотріісаііоп оГ саісиіаііопз із поі песеззагу апй 
ие «І11 поі аііетрі іі Ьеге. 


Ьеі из ргосеей іо ап ехатіпаііоп оГ апоіЬег іуре оГ топориізе 


зузіет. 


6.3.2. ТИе еГГесі оГ попійепіііу оГ атріііийе-рЬазе сЬагасіегіз- 
іісз Гог гесеіѵіпд сЬаппеІз оГ ап атріііисіе зит-сііГГегеясе топориізе 
зузіет оп йігесііоп Гіпйіпд ассигасу. А зітрІіГіей Ыоск аіавгат оГ 
ап атріііийе зиш-йіГГегепсе топориізе йігесііоп Гіпсііпе зузіет із 
ргезепіей іп Ріе. 1.9. Ьеі іЬе ігапзтіззіоп Гасіогз оГ іЬе ЬіеЬ- 
Ггедиепсу гесеіѵіпе сігсиііз ир іо іЬе зит-йіГГегепсе сопѵегіег 
Ье, гезресііѵеіу, апй к^, апй попійепіііу мііЬ гезресі іо рЬазе 
Ье ехргеззей Ьу ^иапіііу ф. ТЬеп іЬе зит апй йіГГегепсе зіепаіз аі 
зиігапаіог оиіриі сап Ье гергезепіей Ьу іЬе Гоііоміпе ехргеззіопз: 
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V 


1^ 


>•< •' 




«і 9) {Я, (<. «)•+•»,((.()] 


К І(' +!|>9) е*рі И+Ф)+г (1 —1»4) ехр! »<!, 

іЛ4=-^Ші. (і)-я.і[(. 9)5= • ■ 


(6.38) 


(6.39) 


мЬеге Е 2 ^(Ѣ, ь') апй Ед(1:, Ѳ) аге таЬЬегаа1:іса1 ехргеззіопз оГ зіепаіз 
гесеіѵесі Ьу 1;Ье Гігзі; ап4 зесопй ЬіеЬ-•Г^е^иепсу гесеіѵіпб сЬаппсІз: 


1 ... 




АЬ 1-Г атрІІГІег оиЬриІ: оГ 1;Ье зиіп апй йіГГегепсе сЬаппеІз, 
гезресЫѵеІу, ѵге оЫ:аіп 


«с (І, в) = ЕоКс ((I + 1*9) ехр і («ир/ +ф+Т) + 

+2(1—І‘9)схріКр<-ЬТ)1. 


(6.40) 


йр іі, в) === ЕоН» 1(1 + Г 0) ехр I {юпр<+ф) 

_ ^ (1 — рО) ехр I ®вр(1, 


(6.41) 


кЬеге к ап<3 к аге ЪЬе ^гапзтіззіоп ГасЬогз оГ ЬЬе зит апй йіГГегепсе 
с р 

сЬаппеІз, гезресЫѵеІу; 

у із 1;1іе ^иапЫ^:у оГ рЬазе поп1йеп1;11:у Гог зит апй йіГГегепсе 
сЬаппеІз. 


Іп 1:Ье еггог зіепаі (іеѣесііог оГ ЬЬе (ЗігесЪіоп Гіпйіпе зузі^ет 
1:Ье зит апй йІГГегепсе зіепаіз аге тиіѣірііесі апй Ы8Ь-Гге^иепсу 
сотропепіз ГіИ:егед. Весаизе оГ ѢЫз, еггог зіепаі) 1;акіпб зііапсіагсі 
І2а1;1оп ѵ/ІѢЬ гезресі: Ъо зит зіепаі ІпЪо ассоипі, сап Ье гергезепЬей 


аз 


5(6) — 9)а*р(^ 6) ^ 

' «о (/. 0)«% (/. в) . 

л;р{т+{*0)*-г*(і-»*0)*1 со8уч.2;г(і 


«вІ(1+1*б)* + ё*(1-1*0)* + 2я($ 


|і* 8 *) 8 ІП ф 8 ІП тс} 


ц»0«)СО8ф). 
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0 


Непсе 1;1іе соп(ЗІ1;іоп Гог Ьагаеі: Гіпйіпе із сіеііеппіпей Ьу 
е^йа^іогі 


1(1 — ііѲ)*|С 08‘К + 25(1 — {1*б*)5ІПф8І11'( = 0.' 


(бДЗ) 


Зоіѵіпг бЫз е^иа1:іоп кіѣЬ гезресЬ Ъо уѲ, ме оЫ;аіп СЬе 
ГОІІОИІП2 ехргеззіоп Сіе1:егіп1п1п8 І^Ье ѵаіие оГ еепегаіігесі апеиіаг 
(Зігесі;іоп Гіпсііпе еггог аз аГИпсЪіоп оГ ЬЬе сЬагасЪег ап<і ѵаіие оГ 
погіі(іеп<:і1:у оГ атр1і1:исіе-рЬа'зе' сЬагасІ^егІзѣісз Гог гесеіѵіпе сЬаппеІз 
іп ап атр11і:и<1е зит-(ЗіГГегепсе шопориізе зузЬеш: 




(І + Я*) ± Ч 


(6. НИ) 


ОГ ргасЫсаІ ѵаіие із ѢЬе зоІиЫоп ѵі1:Ь а ріиз зіеп сіеЬегтІпіпе 
№е з1:еайу з1:а1:е оГ ЪЬе бігесіііоп Гіпйіпе зузЬет -ѵгіЫі сотрага1:іѵе1у 
зтаіі апеиіаг еггогз. 8о1и1:іоп міЬЬ а тіпиз зіеп еіѵез ЫеЬег ѵаіие 
оГ еепегаіігесі еггогз апй Із поѣ ѵаіій ѵііЬЪ. 1:Ье аззитрііоп тасіе оп 
орегаіііоп іп а Ііпеаг гееіоп оГ ѢЬе йігес^іоп Гіпйіпе сЬагасѣэгізЪіс. 


ѴІѢЬ ісіеп^ісаі сЬагасЬегіз<:іс8 оГ гесеіѵіпе сЬаппеІз ехргеззіоп 
(6.^2) із 1;гапзГогте(і іп1:о і:Ье Гатііаг ехргеззіоп соггезропйіпе 
1:о і;Ье сазе оГ йігесЬіоп Гіпсііпе «ІЬЬоиІ; е^иіртеп1; еггогз: 


5(Ѳ)=цѲ. 


(б.іІ5) 


ВіГГегібп1;іаЬіпе ехргеззіоп (6,^2) ѵгіЪЬ гезресі: іо Ѳ, ме Гіпй 
іЬе ехргеззіоп Гог зіеерпезз оГ сіігесііоп Гіпсііпе сЬагасіегізііс 
аі ЬЬе могкіпе роіпі: 




Л Ъ • 


.. (19 .. 


:»=о 


^ {2^ С05 ІГ+С05(ф + •() + в* С05 (ф ~ ѵП 

Лс (1+5* + 2есо5ф)» ^ . 


(6.46) 


Сотрагіпе ехргеззіопз (6.^2) апсі (6.^5)} у/е зее іЬаі попісіепіііу 
оГ атріііисіе-рііазе сЬагасіегізіісз Гог гесеіѵіпе сЬаппеІз аГГесЪз 


257 










і 
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йігесЪіоп Гіпйіпе еггогБ. Іп огйег Ьо иікЗегзѣапб ЬЬе сЬагасі;ег оГ 


№е йерепсіепсе оГ йігес1;іоп Гіпсііпе е^гогз оп попійепѣіііу оГі 


гесеіѵіпе сЬаппеІз, тие зЬаІІ ехаті.пе а питЬег оГ рагІ:1си1аг сазез.. ' 


I, 


Са$,е 1. Атр111;ийе-рЬазе сЬагасЬегізііісз оГ зит апй йіГГегепсе 

5 , ; 

сЬаппеІз аге ійепЪісаІ; Ы8Ь-Гге^иепсу сЬаппеІз аге і(іеп1:іса1 
гезресЬ ѣо рЬазе ЬиЬ попійепЫсаІ иіЬЬ гезресЬ 1;о ^гапзтізяі.сп • 


Гас1;ог.- Іп ЬЫз сазе к = = к; у = 0; ф = 0;, е 1* 

Р ^ 


8иЬз1;і1и1;іпе ѢЬезе ѵаіиез 1п1:р ехргеззіоп (6.44) апй рёгГогтіпе 

С 

е1етеп1:агу 1;гап8Го‘гта1:іопз, ме оЫ:аіп ѢЬе ериа1і1;у 


(і9 


.я+і* 


I 


( 6 .^ 17 ) 


і іпйіса'Ыпб ЛЬаІ; попійепЫІіу оГ атр111;ийе сЬагасЪег1з1:ісз Гог Ы^Ь- 
Ггериепсу сЬаппеІз іп ап атр111:ийе зит-йіГГегепсе топориіз.е зузЬет 
Іеайз Ьо а йізрІасешепЬ оГ ериізіепаі йігесЫоп апй аййіЫопаІ 
йІгесЫоп Гіпйіпе еггогз. , 


Зіпое ЫеЬ-Ггериепсу гесеіѵіпе сігсиі1:з іп а зиш-йіГГегепсе і 
йігесЪіоп Гіпйіпе зуз1;ет изиаііу йо поЬ сопѣаі.і еГГесІ^іѵе е1етеп1:з, 
<:1іеіг ійепЬіІіу еепегаііу мііі йерепй ироп 1:Ье ійепЬіІ^у оГ ѢЬеіг 
таѣсЬіпе апй еіесѣгісаі 1епе<;Ь іп 1;Ье орегаіііпе Ггериепсу Ьапй. і 
ТЬегеГоге, ѵЬеп йезіепіпе апй такіпй І^Ье маѵееиійе-Геейег■ Ііпез 
иЬісй аге 1;Ье ЬіеЬ-Ггериепсу сйаппеіз оГ а йігесЪіоп Гіпйіпе зузЪет, 
ме зЬоиІй еіѵе рагЬісиІаг аЬЪеп^іоп Ъо ЬЬеіг риаІіЬу апй ассигасу. ' 



РІ8. 6.7. Ріавгаш оГ а з1оѣ1;ей Ьаіапсе Ьгій8е. 

4 
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» і 




щ 

Опе оГ ѢЬе ігарогѣапі; еІепіепЬз оГ ЫеЬ-Ггёдиепсу сігсиіѣз іп 
топориіз^ гайагз із 1:Ье ѵаѵееиійе -Ьгійее Гог зшп-йіГГегепсе зіепаі 

ш 9 9 

ргооёззіпе. ТЫз Ьгібее із іІ1изѣга1;е(і іп Ріе* 6.7 ѵЬеге таісЬіпе 

I ~ ' * ’ • 

Іп 1:Ье агтз Із сЬаі’асі:егі2е<3' Ьу сотріех геГІесІііоп ГасЪогз , апй 
1:Ье еІетёпЪз- оГ рЬазе Ііипіпе аге соп<іі1:іопа11у іІІизѣга'Ьей Ьу ЬЬе 

9 

зЬайей іпзегЬз. - ' . 


Іп геГегепсе [131] 1Ь із зЬомп'ЬЬаЬ Ьакіпе іпЬо ассоипЬ іт- 
регГесЬ аегеетепЬ. оГ агтз, ЬЬе зит апй йіГГегепсе зіепаіз аЬ Ьгійре 
оиЬрііь сап Ьа гергезепЬей ігі ЬЬе Гогт оГ іЬЬе Гоііоиіпе сотріех 
ехргеззіогіз,: . і 

ІГД. а. 8^ (1 г» Г,\+ Ё, (/. 9) (1 -Ь'ГЛ)!, 


Ес (/. 0) 


/ 2 - [ 1 + г, г. г, г, +:4- (Г. + г») (Г, + Г 4 )] 


(6.48) 




! [іБ, (/,. 0) (1 -Ь1*» го — я» (/. В) (1 + іГ, . 


кг[| + ^,^^^ + •т (Г. + 1'.)Л + '‘<>1 
1 « • • • 
с " 


(6.49) 


мЬег^, кіЬЬ гезресЬ' Ьо атрІІЬисіе аіге 9 Ьіоп ГіпсЗІпе, 

, ‘ Д (/, 0) == Е„.Р (Ѳо) (1+1*^) ехр і ">/. 


(6.50) 




(6.51) 


Вёсаизе оГ Ыіе ГасЬ ЬЬаЬ ЬЬр ^иапЬіЬіе8 аге сотріех ^иапЫЫез^ 
йптаЬсЫпб оГ Ьгісібе агтз саизез поЬ опіу а сЬапее іп атрІІЬийез 

оГ зит! апё аіГГегепсе зіепаі', ЬиЬ аізо а рЬазе зЫГЬ ЬеЬмееп ЬЬезе 

' \ 

зіепаіз. ■ і , ; 

II. 

! ' Візгееагсііпе рЬазе зіепаіз Гог ЬЬе заке оГ зітрІіГісаЫоп, 

Ыіе аігесЬіоп ^іпйіпе сЬагасЬегіізЬіс оГ ап атрІІЬиае зит-йіГГегепсе 
топориізе зузЬет Ьакіпе іпЬо ассоипЬ таЬсЬіпе іп ЬЬе ѵ/аѵееиійе 
Ьгісібе сап Ье гергезепЬесі іпіЬЬе Гогт 


I I 


259 


I 


Л 







с/й\ - 0) Е\Ц, _ 

ЯеV. в) (<. в) 

гп ■+ і^еѵП + ГЛ) - (1 -11^0) (I+г,г,)1 1(1+> 6 ) 04 - 

ТГ+ Н.Ѳ) (1 + г,г,).+ 

+ ГЛ) Ч- (1 -1^6) (1 + Г|Г,)] 

4-(і-іхѲ)(і + ГЛ)1* • 


• • ♦ 


(6.52) 


Е^иа 1 :іп 6 1 :Ье пшпега 1 :ог 1 ;о гего апсі зоіѵіпе гЬе е^иа 1 і 1 :у 

гезресі; 1;о уѲ, ие Ппй 1;Ье йерепбепсе йеѣегтіпіпв бігесіііоп Гіпйіпб 
еггог саизей Ьу 1;Ье попійепІііЪу оГ маѵееиісіе Ьгій^е сЬаппеІ та1:с1ііпб 


(і9 


Г 4 Л-Г,) 

2 + Г 4 (Г, + Г.) 


(6.53) 


Зіпсе 1;Ье геГІесѣіоп Гасіог із соппесіей мі1:Ь ЬЬе з1:апй1п8 
маѵе га^іо (ЗѴК) Ьу ЬЬе Гатіііаг ехргеззіоп 


ксв - і 
ксв+г 


(6.54) 


ТЬе геІаЬіопзЬір уѲ = Г(Г) сап Ье сопзійегей уѲ = Г(ЗИК) апй 
роззіЫе еггогз Ггот агт тізтаЬсЬ іп ЬЬе маѵееиібе Ьгій^е сап Ье 
еѵаІиаЬей йігесЫу іп Ьешз оГ ЬЬе регтіззіЫе ѵаіиез оГ ЬЬе соггез 
ропйіпе зЬапсИпе маѵе гаЫоз. 


Сазе 2. Зит ап<і біГГегепсе сЬаппеІз аге ійепЫсаІ міЬЬ гезресЬ 
Ьо сЬагасЬегізЫсз; Ы 6 Ь-Гге^иепсу сЬаппеІз аге ійепЫсаІ ѵгіЬЬ 
гезресЬ Ьо Ьгапзтіззіоп ГасЪог ЬиЬ попійепЬісаІ міЬЬ гезресЬ Ьо 
рЬазе. Іп ЬЫ.з сазе к^ = кр = к;У = 0 ; 6 = 1 ; апсі ехргеззіоп 

(6.44) аззитез ЬЬе Гогт уѲ = 0. ТЫз теапз ЬЬаЬ гееагсііезз оГ 
ЬЬе ѵаіие оГ рЬазе попійепЬІЬу Гог ЫбЬ-Ггеоиепсу сЬаппеІз, ЪЬеге 
із по гего зЬіГЬ Гог ЬЬе йігесЫоп Гіпсііпе сЬагасЬегізЬіс. ВиЬ ЬЬІз 
зЬіІІ (іоез поЬ теап ЬЬаЬ ЬЬе орегаЪіопаІ сараЬІІІЬу оГ ап атрІІЬисіе- 
біГГегепсе топориізе сіігесЬіоп Гіпсііпе зузЬет, ипсіег ЬЬе ехатіпесі 







4 


*' г-*!-- “ѵК ' 


сопйіѣіопз, гешаіпз погтаі зіпсе ІЬ із ипкпбѵ/п Ьоѵ/ зііеерпезз оГ 
1:Ье (іігес1;іоп Гіпсііпе сЬагасѣегізЪіс сЬапеез іп 1:Ыз сазе. 

Ф 

изіпе ехргеззіоп (б.^б) апй арріуіііе І^о бЬіз сазе, ѵ?е оЬбаІп 


(18 {9) 
</Ѳ 


(1 + С08 ФУ** 


(6.55) 


» 


Іп погтаі йігесбіоп Гіпбіпб сопйіЪіопз Ф = О, апй 


4^5(8) 

(/8 


і=о 


ИЬеп ф = тг ехргеззіопз (б.38) апсі (6.39) аге ЬгапзГогте<3 аз 


Ёс (/. в) = і?в Іг (1 — ^^0)ехр іш7—(I + {4 8) ехр і о)/]^ 


(б. 56) 


(Л 0) 


^0 (I ~ н-О) ехр І Ш/ + (1 -}- {іО) ехр і Ы]. 


(6;57) 


Рипсбіопаііу ■ЬЬе сЬаппеІз сЬапзе ріасез; 1;Ье зит сЬаппеІ Ьесотез 
аіГГегепсе апй 1:Ье аіГГегепсе сЬаппеІ зит. Оие Ьо І^Ьіз, Ыіе орегабіопаі 
аЬіГібу оГ бЬе йігесбіоп Гіпаіпё зузбет Ьгеакз йомп сотріебеіу. 


ЗиЬзбібибІпе ф = тг іпбо (6.55), ие Гіпй 


1=0" ’ 


(6.58) 


мЫсЬ із а сопзе^иепсе оГ збапйагйігабіоп мібЬ гезресб бо йіГГегепсе 

зіепаі, е^иа1 со зего иЬеп Ѳ = 0. ТЫз сазе із іііизбгабей іп 

% 

Ріе. 6.8 мііеге гайіабіоп раббегаз ѵібЬ гезресб бо зит апй йіГГегепсе 
сЬаппеІз 'іге ргезепбей зсЬетабісаІІу. ТЬеге, Ьомеѵег, Гог сотрагізоп 
аге ргезепбей бЬе соггезропйіпе гайіабіоп раббегпз мЬеп ф = 0, 
соггезропйіпб бо бЬе погтаі орегабіпв сопйібіопз оГ а йігесбіоп 
Гіпйіпе зузбет. 


2б1 


і чч ііа о . 


а: 


V» 














МЬеп \Іі < іт,. аз »е сап зеё Ггот 1:Ье ехргеззіоп (6.55)., бЬе 
зЬеерпезз оГ ЬЬе йігесіііоп Гіпйіпй сЬагасІіегізЬіс іпсгеазез. ІГ 

у’ ^ 

Ѳ ~ , лотрДісабІогі 1п 1:Ь« ѵаѵейиійе Ьаіапсе Ьгійее оссигз іп 
^иа(іга1;и^е, йие 1:6 ѵігЫсЬ аЬ оиЬрці; б'г 1:Ье зшп апб йіГГегепсе агтз 
оГ 1:Ье .Ьгібее е^иа1 зіепаіз аге оЬЬаіпей гееагйіезз оГ 1:Ье гаЫо 
оГ гесеіѵеб зійпаі азпр1і1;ийез, І.е., гееагйіезз оГ 1:Ье апеіе оГ 
йізріасеіпепі; (Ріе*‘ -б-.Э) *' "ТЬе орега1;іог».аІ 'сарасіѣу ’оГ '1:йё 8егѵозуз1;еіп, 
Зп 1:Ыз сазе^ із' поі; Ьаіпрегей зіпсе апец'іаг іпГогтаѣіоп сопѣаіпей 
іп 1:Ье атр111:ийе га1:іо оГ зібпаіз гесеіѵей Ьу іпйерепйепі; сЬаппеІз 
сопѵегі'З 1:о рЬазе йіГГегепсе оГ зит апй йіГГегепсе зібпаІз. Зіпсе 
іЬіз рЬазе йіГГегепсё іп е^иізіепа1 йігеоѣіоп із 90°, 1:Ье ои1:ри1: 
зіепаі оГ ѢЬе рЬазе йеЬесЬог іп ЬЪе аЬзёпсе оГ тізта1:сЬ із гего 
апй 1:Ье зегѵозуз1;ет таіпЬаіпз ііз орегаііопаі аЬІ1і1:у. 




Л-', 


'Ж Д 




• I * ' 




і.) (а) 


д) (Ь) 


Ріе. 6.8. Найіа1:іоп ра1:1:егпз Гог йіГГегелсе апй зит сЬаппеІз: а) 
и>-еп ф = 0; Ь) мйеп ф = іг. 


Ріе. 6.9. Ѵес1:ог біавгат 
І11изі:га1:іпб ійе Гогта1;іоп оГ 
зит апй йіГГегепсе зіепаі ѵйеп 

ф = тг/2. 


Т 


У 


I_ 


2б2 


Л 


Ме зЬоиІй шепѣіоп ЬЬаЬ а 90“ 'ЗЫГІ; оГ зіепаі сігс.иіі: ргесейіпе 
1;1іе зига-йіГГегепсе ргосеззог', іп а пшіЬег оГ сазез, із зресіаііу 

изей Гог- іпГогша'Ьіоп еопѵегзіоп'-'[^ 5 } 122]. 

// 

ИЬеп ф апй Ф / о 1:Ье зит апй йіГГегепсг зіепаіз аге ои-Ь 
оГ рЬазе. ТЬе зЬа'Ье оГ Ыіе йігесѣіоп Гіпсііпй зуз'Ьет кіѣЬ ѵЫсЬ 
сЬаппеІз аге оиі: оГ рЬазе сап Ье сонзійегесі ипйезігаЫе, Іеайіпе 
1^о а сгоззоѵег оГ сЬаппеІз апй а йізгирЪіоп Ьо зоте йеегее оГ і1;з 
зЪаЬі1і1;у. 

Сазе 3. Ні 8 ^ 1 “Гге^иепсу сігсиіі; оГ гесеіѵіпе сЬаппеІз аге 

Ійепііісаі іп шр1і1:и<іе-рЬазе сЬагасІзегізІіісз; зит апй сІіГГегепсе 
сЬги'.пеІз аге Ібеп-Ысаі Іп атрНЪийе Ьиі: попійепЫсаІ іп рЬазе. Іп 

1:Мз сазе, б = 1;к^ = кр=к;ф = 0;'уі^0 апй (іігес1;іоп Гіпбіпе 
соп(іі1:іопз аге беіегтіпей іп ассогйапсе мііЬ (6.^2) апй (б.Чб) Ьу 
ехргеззіоп 

(6.59) 

«Н-СОЗГ. 

8=0 . (б.бО) 

Е^иа1і1;у 3(Ѳ) = О із Ги1ГІ11е<3 иЬеп Ѳ = 0. Тіііз те.апз ѢЬаІ; 
гего зЬіГі; оГ бігесбіоп Гіпйіпе сЬагасІіегізЬіс із аЬзепѣ. ТЬе 
ргезепсе оГ рЬазе. попі(Зепбі1;у аГГес1;з йігесі^іоп Гіпйіпе зепзіЬіѵіЪу 
апсі збеерпезз. 

МЬеп у = + 90° еггог зіепаі іп ЬЪе йігесі^іоп Гіпйіпе зузбет 
Ьесотез е^иаі Ь.о гего гееагйіезз оГ ЪЬе ѵаіие оГ ЪЬе йізрІасегаепЪ 
апзіе. Орегабіоп оГ ап аи<;отаЪіс 1;ггскілб зузі^ет, іп ЪЬІз сазе 
Ьесотез ітроззіЫе. МЬеп 90° < у < 270° ЬЬо зЬеерпезз оГ ЬЬе бігесЬіоп 
Гіпйіпб сЬагасЬегізііс Ьесотез пееаЬіѵе, иЬісЬ і.з е^иіѵа1епЬ Ьо оиЬ- 
оі’-рЬазе сопйіЬіоп апй Іозз оГ зЬаЬІІіЬу іп ЬЬе зегѵозузЬет оГ ЬЬе 
бігесЬіоп Гіпйег. 

ТЬиз, ІЬ із ІтроззіЫе Ьо йізгееагй рЬазе попійепЬіЬу оГ зит 
апй аіГГегепсе сЬаппеІз. АІЬЬоиеЬ 1Ь Ьоез поЬ Іеай іо йігесЬ йіз- 
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^ 


рідседеп^ аГ е^иізі8па1 <іігес1;іоп, ІЪз ѵаіие тизі; Ііе ѵіЬЬІп а 
сегЪіаіп' реі^іпіз.зіЬ.Іе гапеё. 'ТЬе ѵаіие- оГ регшіззІЫе попій'^пѣіЬу 
сап Ье (іёііеггаіпесі Ьазесі оп ѢЬе регтіззіЫе йесгеазе іп йігесЬіоп 
Гіпйіпе зепзіЬІѵі1;у. ТЬиз, Гог ехатріе, ІГ ЬЬе реггаіззіЫе зепзі 
ѣіѵіііу йгор із 50 %, 1:Ьеп 1;1іе регтіззіЫе оиЬ-оГ-рЬазе сопбіЬіоп 
-Гог зит апй'сііТГёгёгісё сКаппёІз іпиз’Ъ поЪ ёхсоеа'у'в +""б'0"“ 


Са$е 4. Ні2Ь-Гге^иепсу сігсиіЬз Гог гёсеіѵіпе сЬаппеІз аге 
ійепѣісаі іп атрІі^иёе-рЬазе сЬагасІіегізѣіс; зит апё йіГГегепсе 
сЬаппеІз аге 1ёёп1:іса1 іп рЬазе Ьиі попіёеп1:іса1 іп атр1і1:ийе. Іп 
1;Ьіз; сазе е = 1;Ф'’0;У ёігесіііоп Гіпёіп^ 

С р 

соп<1і1;іопз агё (іеіегтіпесі Ьу ехргеззіопз 


5(4 = ^^. 

«в 


( 6 . 61 ) 


і/5 (Ѳ) 
^Ѳ" 


)=:0 


(4 * 


(6.62) 


\ Еггог зіепаі е^иа1з гего мЬеп Ѳ *•- О апй а зЬіГІ; іп е^иізі6па1 
ёІгес1:іоп оГ 1:пе ёігес1;іоп Гіпёіпе сЬагасІ^ех'ізѣіс ёоез поЪ оссиг. 


N 


ТЬе оГ попіёепЪіЪу оГ зига апй йіГГегепое сЬаппеІз із 

аррагеп^ опіу 6п ёігесѣіоп Гіпбіпе зепзі'ЬіѵіІ^у, мЬісЬ сап Ье сЬаг- 
асЬегісей Ьу Гоггаиіа 

_ ДК _1 _ 4 -_^ 

Кв-чч, Ко *в (б.бЗ) 


'4 


СЬапее іп зепзіЬіѵіЬу із ёігесЫу ргорогЬіопаІ Ьо ипЬаІапсе оГ 
опе оГ ЬЬе. сЬаппеІз міЬЬ гезресЬ Ьо Ьгапзтіззіоп ГасЬог. ТЬиз, іГ 
ЬЬе реггаіззіЫе зепзіЬіѵіЬу Ісзз із ехргеззей Ьу ^иапЬіЬу 0.5» ЬЬе 

Ьгапзгаіззіоп ГасЬог оГ ЬЬе йіГГегепсе сЬаппеІ гаизЬ поЬ Ье Іезз ЬЬап 
ЬаІГ ЬЬе Ьгапзгаіззіоп ГасЬог оГ ЬЬе зига сЬаппеІ. 




Сазе 5. Кесеіѵіпе сЬаппеІз ЬеГоге апй аГЬег зига-ёіГГегепсе 
сопѵегЬег аге іёепЬісаІ іп агарІІЬиёе сЬагасЬегізЪісз ЬиЬ попібепЬісаІ 
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/. 

А 



іп рЬазе сЬагас1;егі8Ъ1сз. Іп ѢЫз сазе, е = 1; = к; 

Ф 5 ^ О, у •/ О апсі <іігес1:1оп Гіпйіпе сопйі1:іопз Гог ѢЬе зуз1:ет, 
Г61ІОМЗ Ггот (6.4^1) апй (б.4б)'і аге (іеЪегтіпей Ьу ехргеззіопз 


аз 


{іѲ 


I + + Фіе*іг ^ 

5іпФі8ТГ 


(6.64) 


і/5(б) 

с/в 


, Л 0 — * • 

_ 2рі С05 V 

9=0"" (1+С*>5'1’) 


(6.65) 


Ехргеззіоп (б. 64) із апаіоеоиз ѢЬе ехргеззіоп оЬ-Ьаіпей Ьу а 
зотемЬаЬ (ііГГегепЬ теЬЬой іп геГегепсе [86]. 


ИЬеп ф = О, у 51 ^ О (сазе 3) уѲ = 0. 


ТЬе еГГесЬ оГ рЬазе ипЬаІапсе із аррагепЬ опіу іп ЬЬе йігесЬіоп 
Гіпйіпб зепзіЬіѵіЬу. ИЬеп у * О, ф И О (сазе 2); зітііагіу уѲ = 0. 
ТЬиз, зузЬетаЬіс зеІесЬіоп Гіпйіпе еггогз арреаг опіу йигіпе рЬазе 
попійепЬіЬу оГ Ьі 2 Ь-Гге^иепсу сігсиіЬз апй зит апй йіГГегепсе 
сЬаппеІз зітиІЬапеоизІу. 



РІ8. 6.10. Верепйепсе оГ еепегаіігесі йігесЪіоп Гіпйіпе еггог оп 
ѵаіие оГ оиЬ-оГ-рЬазе сопбіЬіоп Гог зит апб йіГГегепсе гесеіѵіпб 
сЬаппеІз саІсиІаЬей иіЬЬ ѵагіоиз ѵаіиез Гог оиЬ-оГ-рЬазе сопйіЬіоп 
оГ Ьі8Ь-Г^е^иепсу сЬаппеІз. 

КЕХ: (1) (іее. 





Ріаиге б'.Ю ргезепбз 1;Ье уаіцез оГ аепегаіігесі еггогз саісиіабей 
аесогдіпе Гргтиіа (б. 64) Гог ѵагіоиз ѵаіиез оГ оиѣ-оГ-рЬазе соп- 
(іі1;Ірп Гог гесеіѵіпа сЬаппеІз. ІІзіпе са1си1а1:есі (1а1:а апй ргезсгіЫпа 
ГЬе уаі'ііе оГ дігесЫоп ГіпсЗІпе 8епзі1:іѵі1:у ^ ме рап йеѣегтігіе апеціаг 
зузЪётаѣіс еггог аз а ГипсЫоп оГ 1:Ье-. ѵаіие оГ рЬазе поп1йеп1;і1:у оГ 
сЬаппеІз іп ап атрііѣисіе зит-йіГГегепсе топориізе зузіет. ТЬиз, 

Гог ехатріе, иЬеп м * 0.25 І/Реа, у = 45°, ф = 10° апй 45°, зузІ^етаЬіс 
апеціаг еггог, гезрёсѣіѵеіу і із 0.35° апй 1.27°. ІГ регтіззіЫе ' 

еггог із 1;акеп аз опе тіпиѣе, попісіепЪІІіу іп рЬазе оГ ЫаЬ-Ггериепсу 
.сігсиібз у = 45° гаизЬ поѣ ехсеей ф = 0.5°. 

Кези11:з оГ апаіузіз зЬои ѢЬгІ: атрІІІіиЛе зит-йіГГегепсе топориізе 
зузбетз ипііке атрІіѣийе-атрІіЬисіе топориізе зуз1:етз гериіге а 
га1;Ьег ЬіаЬ-риаІИіу Іп-рііазе сопРібІоп Гог ЫеЬ-Ггериепсу гесеіѵіггё 
сПаппеІз. 

Такіпе іп1;о ассоипі; 1:Ье зиЬзЪап1;іа1 еГГесЪ оГ рЬазе ипЬаІапсе 
іп ЬіеЬ-Ггериепсу сігсиі1;з оп 1:агее1; Гіпйіпе ассигасу, іп йезіапіпе 
а гаёаг 1;Ье ѵ/аѵееиіёе ЬгіРае іп1:еп(іе<і Гог зит-йіГГегепсе зіепаі 
ргосеззіпе зЬоиІсІ Ье Іосабесі аз пеаг аз роззіЫе бо бЬе апбеппа 
Іп огдег 1:0 гейисе бЬе роззіЫе попійепбібу мібЬ гезресб бо рііазе 
іп ЬіеЬ-Ггериепсу сігсиібз. 

ИібЬоиб 60ІП8 іпбо а йебаіІеР апаіузіз, ме зЬои1«і ехатіпе 
а тебЬоР Гог апаіугіпе бЬе еГГесб оп йігесбіоп Гіпсііпа ассигасу 
оГ попійепбібу іп атріібий'е рЬазе сЬагасбегізбісз оГ гесеіѵіпе 
сЬаппеІз, бакіпе іпбо ассоипб бЬе попііпеагібу оГ бЬе йігесбіоп 
Гіпбіпб сЬагасбегізбіс. Рог бЬіз ие зЬаІІ арргохітабе бЬе атрІібиРе 
гадіабіоп раббегп кібЬ гезресб бо ѵоібаае Ьу а Оаиззіап сигѵе [44]: 

(б.бб) 

ѵЬеге ад = 2,77б/Ѳ^^_^, 

Ѳ^ ^ із бЬе мійбЬ оГ бЬе апбеппа Ьеат мібЬ гезресб бо ЬаІГ- 
ромег Іеѵеі. 

2бб 



я 





г 


Рог -1:Ьё сазе оГ тиЬиаІІу іпйерегкіепЪ Гееёз, зіепаіз аЬ апі;ёппа 
оиЪриІ; іп еасЬ сЬаппеІ иііі Ье ргорогЪіопаІ 


Ёі (і, І))~Ё (/) ехр 


г(« 


4 


(6.67) 


Я, (і. в)=В (О ехр 


® /А 
2 




( 6 . 68 ) 


мЬеге Е(1;) із а Гипс1:іоп <іе1;егтіп1г>е зіепаі еп1;ег1пй апі^еппа 
зузѣет іприі: Ггот 1:1іе Ъагееѣ. 


ТЬе зіепаі іп ЬЪе зшп апб ёіГГегепсе сЬаппеІ сап Ье ехргеззей 


аз 


Ёсіи е)= Е{і)Рс(К в). 


(б. 69) 


ЁЖ в) 



(6.70) 


мЬеге Р^(Ѳ^, Ѳ) Рр(Ѳо» йіГГегепсе гайіаЫоп 

раЬЬегпз міЪЬ гезресЬ Ьо ѵоІЬаее. 


ОЬѵіоизІу, 


Рс б) = {ехр [-•X (®. - <>)• ] + 

4-ехр|^~(6оН-б)’]|.= 

= іГ2ехр [~4 (О; + е»)] си (а’'оѲ.Ѳ). 


Г (О 


сіі {а\Щ. 


(6.71) 


Апаіоеоизіу ке сап зЬовд ЬЬаЬ Ыіе йіГГегепсе гасИаЫоп раЬЬегп 


ррік б):= і/2охр[^-г-^ (а; +6=) 8Ь й-Ооб). 


(6.72) 
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к 


1 


М.І'ЬЬ' а віуеп арргохіта1:1оп о? гайіаіііоп раЫ^егпз і:.Ье йігеоЪІоп 
Гіпйіпе сЬагасІіегізЫс оГ ЬЬе 8уз1:ет,- ѵ/ІІ^Ноиѣ ѣакіпе ІпЪо ассоипѣ 
попійепіііѣіез оГ Ше агаріі'Ьийе-рЬазе спагасѣегіз иісз Гог тесеіѵіпд 
сЬ§ппе1з, сап Ье гергезепѣей іп 1;Ье Гогт 


5 ( 6 ) 


4(/, 9) й%ц. 6} г- ^я (% М) 


(6.73) 


ТЬе ехргеззіоп оЬ1;аіпей зЬомз 1:Ьаі еггог зігпаі із геІа'Ьей Ьу 
попііпеаг йерепйепсе кіЫі 1:Ье апеіе оГ 1:аг8еЬ йеѵіа1;іоп Ггот е^иіз18па 
йігес1:іоп апй опіу ѵ/іѣіі зтаіі апеиіаг еггогз сап іЪ Ье ехргеззей 
Ьу Ііпеаг ГипсЫогі 

V * 


5 (6) 


аі ел 


(6.7^) 


ЗЬеерпезз оГ йІгесЫоп Гіпйіп^ сЬагасЬегізЬісз іп е^иі8І8па1 
йігесЫоп із йеГІпей аз 


**■“ аі 


- 

в=0 СН» (в§8.в) 


аі е.. 


0=0 


(6.75) 


ЗиЬзЬІЬиЫпе ѢЬе ѵаіие оГ а0 іп (6.75) 


ие Гіпй 


апй аззитіпв Ѳр = °0.5 

2 , 


1.4 


( 6 . 76 ) 


Оіѵеп ЬЬе мійЬЬ оГ ЬЬе гайіаЬіоп раЬЬегп міЬЬ гезресЬ Ъо ЬаІГ 
ромег Іеѵеі, ие сап йеЬегтіпе ЬЬе ѵаіие оГ йігесЬіоп Гіпйіпе сЬаг- 
асЬегІзМс зЬеерпезз, апй кпоміпб 1:Ье зЬеерпезз, ІЬ із еазу -Ьо 
аісиі Л Ггот ЪЬе аЬоѵе саІсиІаЬей йерепйепсез йігесЬіоп Гіпйіпе 

ЬЬ апу роззіЫе попійепЬіЬіез оГ атрІіЬийе-рЬазе сЬаг- 
сз Гог гесеіѵіпб сЬаппеІз оГ ЪЬе зузЬет. Тпе йерепйепсе оГ 
п Гіпйіпе сЬагасЬегізЬіс зЬеерпезз оп гайіаЬіоп раЬЬегп 
пй ЬЬе атоипЬ оГ іЬз тахітиш йеѵіаііоп Ггот апЬеппа ахіз 
йеЬегтіпей Ьу ЬЬіз теЬЬой Гог апу арргохітаЬіоп оГ гайіаЬіоп 
Ьакіпе іпЬо ассоипЬ ЬЬе попійепЫЬу оГ сЬагасЬегізтіісз Гог 
іпк сЬаппеІз. 


еггогз 
асЬег 


іж# 






I 


6,3.3* Т^е еі'^'есі: пбпісіепіі^у іп атріНисіе-рИазе сІіагас1:ег1 5 

1:іс$ оі' гесеіѵіпд сНаппеІз І'ог а рЬазе-рЬазе топориізе зузіет оп 
(Іігесѣірп ^іпйіпд ассигасу. А зітрІіГіед- Ыоск сііаегага оГ а рЬазе- 
рЬазе гаопориізе зуя,1:ет 1з ргезепііесі іп Ріе* 1.8. 

Еагііег іі: ѵаз зЬомп ЪЬаѣ зіепаіз ар оиЪриІ; оГ ^:Ьеі Гігзі; апй 
* - . . . ... 

зесопй сЬаппеІз 6Г ѢЬе апРеппа іп зисЬ а зуз 1:3111 сап Ье гергезепЪей 
,Ьу ехргеззіоп 

В,((. 9 )=Я„Р ( 9 )ехрі 

Д ((. в) = (0) мр і (»(- ^) • 


(6.77) 

( 6 . 78 ) 


Ееі: Ц 2 аззите ЬЬаЬ Ьг’апзгаіззіоп ГасЪогз Гог .гесеіѵіпе сЬаппеІз 
аге кд^ апй к 2 > І‘’е8рес1;іѵе1у і апй рЬазе зЫГЪ іп опе сЬаппеІ із 
90® + -ф, ТЬеп аі; РЬе атрІіГіег сЬаппеІ ои1:риГ. ие Ьаѵе 


I 


«1 б) = Ѵогр ехр I ^®пр< + 

к 

и, {і, 0) =- 1/оіц ехр і ^юпр< — ^+90+ 


(6.79) 

( 6 . 80 ) 


апй а6 рЬазе йе1:есГ,ог' оиГриІ:, 1:акіп8 іпбо ассоипі: 11ті1:а1:іоп оГ 
зі^паіз «ІІ:!! гезресЪ бо атрІіЪийе іп 1:Ье гесеіѵіпе сігсиіЪз 


5(8) 


Яе ііі {і, 0) и*г {I, Ѳ)=Ке д ѴІ^ е)ф і (Ду 


90 


( 6 . 81 ) 


ЗиЬзбіРибіпе іпбо (б.8і) 1;Ье ѵаіие оГ Аф апй едиаЬіпе еггог 
зіепаі бо гего, ие оЬбаіп 


ОГ 





( 6 . 82 ) 


2б9 









\ ‘Г 


5Шб 


І ^ 

2« 



(6.83) 


аи1:ота1;іс Ьагееѣ Іігаскіпе апеиіаг еггогз аге согарага1;іѵе1у 

« 

зтаіі ап(3 зіп Ѳ ~ Ѳ. Непсе 11: Гоііомз ІЬаІ 


1 


♦ -кХ 

2% I 


2п 




(6.84) 


ог 


Ь 
вм 


± 


(6.85) 


Едиаіііу (6.85) зЬомз ЬЬаЬ рЬазе ипЬаІапсе оГ гесеіѵіпе сЬаппеІз 
1еа<І8 1:0 ІЬе арреагапсе оГ апеиіаг (іігес1:іоп Гіпсііпе еггогз (Зігес1:1у 
ргорогЫопаІ Іо ЬЬе ѵаіие оГ рЬазе ипЬаІапсе. 01гес1:1оп Гіпсііпе 
еггогз Гог рЬазе зегѵозузбетз сіо поб сіерепсі ироп.бЬе ѵаійе оГ 1:Ье 
теазигаЫе рЬазе сіІГГегепсе саизесі Ьу 1:агбе1: сіеѵіаЫоп Ггот едиі- 
зіепаі йігесбіоп [б5]. 


Аз Гог атрИЬисІе ипЬаІапсе оГ гесеіѵіпе сЬаппеІз, ЬЬе изе оГ 
ІітІЬаЫоп ехсіисіез ІЬз еГГесЬ оп сіігесЫоп Гіпсііпб ассигасу іп 
рЬазе-рЬазе топориізе зузЬетз. ТЫз аегеез міЬЬ ЬЬе сопсіизіоп іп 
геГегепсе [55]. 


' б.З.^. ТЬе еГГесі оГ попісІепНіу оГ атрІіЧисіе рЬазе сЬагасіег- 
ІЗІІС5 Гог гесеіѵіпд сЬаяпеІз оГ а рЬазе зит-сііГГегепсе топориізе 
зузіет оп сіігесЫоп Гіпсііпд ассигасу. А зітрИГіе»! Ыоск сііабгага 
оГ а рЬазе зшп-сіІГГегепсе топориізе зузЬет із ргезепЬеб іп Ріе. 1.11. 

ТЬе заше сіезіепаЫопз Гог рЬазе апсі агарІіЬийе попісіепЫЬу аге изесі 
аз ѵіеге изей іп оиг зЬисіу оГ атрІіЬисіе зит-сііГГегепсе топориізе 

зузЬегаз. Зіепаіз аѣ маѵееиісіе Ьгійее оиЪриѣ сап Ье гергезепЬесі іп 
а Гогга оГ ЬЬе Гоііо^сііпе ехрѵѵ'ззіопз; 


Ёс (/, 0) — ^0 [ехр І 


( 6 . 86 ) 


270 



ц 


ѵ/Ьеге 



АЬ 1:^е оиЬриЪ оГ ЪЬе зига апй біГГегепое сЬаппеІ 

«с в) = [^ехр і ^Опр< + ^ -ь 

/ . * +Яехрі,(»„р<~-|-)]. 

ир(^ в) = ЯеіСр[^ехрІ^№пр< + ^+ 

+Ф+тг - х) “ ^ ‘ ^^ ~ т) ]' 


( 6 . 88 ) 


§ 

(6.89) 


АЬ рЬазе (іе1:ес1:ог оиѣриѣ, Ьакіпе іп1:о ассоипі; зіш зіепаі 
з 1 :ап(іаг(іі 2 а 1 : 1 оп, 


«с (<. 9) в*с (^ в) 

«Р [{I—&)*5*ПТГ+2й'8іп(Д9+Ф)С05'^] 


5(Ѳ) 


(* + е)’+2г С05 (ду + ф) 


■( 


(6.90) 


Непсе ЪЬе сопсііѣіоп оГ е^иі1іЬ^іит Гоі^' ѢЬе сіігес1;іоп Гіпйіпб 
зуз1:ет із сІеЪегтіпесІ Ьу е^иаѣіоп 


(1 -т5')5Шу-|"255'И(Д?4''1’)сОЗу = 0. 


(6.91) 


Зоіѵіпе <:Ыз е^иа1;іоп геіаі^іѵе Ъо Аф, ме Гіп(3 

=агс$іп 

ЗиЬз^И;иѣіпб іпі;о (6.92) ѵаіие оГ Дф = — ІѲ апй 1:акіпб 

X * 

іпѣо ассоипі: е^иа111;у Ѳд ^ = Х/І, ие оЬі;аіп ЪЬе Гоііоміп^ Гогтиіа 
Гог й1гес1:іоп Г1п(ііпб.,еггог; 


(г* 




П Т 

~і%Ц 


Ф- 


( 6 . 92 ) 
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р > 




•«ч** ' « 


Ф Т * 




''■' *Ч<Г *•«/'- Ч 


ѵ'^-ѵ 






1 




(6.93) 


ЬеЬ из ехагаіпе а питЬег оГ ргасііісаі саяез. 


. .}. 


Са$е 1.'’Ией-Гге4йепсу "сігсиіЫ аге ійепѣісаі іп рЬазе ЬиЪ поп 
ійепЪісаІ іп Іігапзтіззіоп Гас1:ог: зит апй йіГГегепсе’ сЬаппеІз Ьаѵе 
ісіс-пѣіса- атрІІІіисІе-рЬазе сЬагасЪегізІ^ісз. Іп ЬЫз сазе,- ф = 0; 

6 1; кд = к = к; V = 0. , 

I 

8иЬз1:іои1:іпе І^Ьезе ѵаіиез іп^о е^иа1;іопз (6.90) апсЗ (6.93), ме 


Гіпй 


<г^п\ - 2г 8>п &? ^ 

■ г+в*)+‘2всо®А? ’ 


(6.9^) 


±.. 

в«,і- 


0 . 


Сопзе^иепѣ1у, атріі^исіе ипЬаІапсе Гог 1:Ье ЫеЬ-Гге^иепсу ,раг1: ; 
оГ 1:Ье гесеіѵегз іп а рЬазе зшп-біГГегепсе зузѣет. (Зоез поЬ езресіаііу 
аГГесі; йігесіііоп Гіпбіпе ассигасу; іЬе гего оГ іЬе сЗігесііоп |’іпсііп2 
сЬагас1;егізЪіс із поЬ зЬіГѣесІ апй опіу йігесЬіоп Гіпйіре зеп5і1;іѵі1;у 
сЬапеез, Ьиі: іпзиГГісіеп^Іу. 


Сэ$е 2. Зит апй йіГГегепсе сЬаппеІз аге ійепЬісаІ іп сЬагасЪег- 


ізііісз; ЬійЬ-Ггеяиепсу сЬаппеІз аге І<іеп1;іса1 іп ѣгапзтіззіоп Гасі^ог 
ЬиЬ попійепііісаі іп рЬазе зпіГЪз. 

■у = 0;8 = 1і'І'?^0 ап<3 Гог сотрагаЪіѵеІу зтаіі йігесЪіоп Гіпйіпе 


Іп 1;Ьі5 сазе, кр = к^ = к} 


еггогз 


5(6) 


5ІП (Д? -}- Ф) 


1 -I- С08 (Ду + Ф) 




Д? + Ф 


(6.95) 


_Ѳ 

9.. 


Ф 

2«* 


(6.96) 


Л 




• 3 


ж 



Аз іп а рЬазе-рЬазе топориізе зузііет, (іІгесЬіоп Гіпсііпе еггог 

I 

із йігесЫу ргорогіѣіопаі Ьо і:1іе ѵаіие оГ рЬазе попійепІііЬу Гог ЬіеЬ- 

Гx^е^иепсу сЙаппеІз. ТЬе зі^п оГ ЬЬе еггог <іереп(із ироп кЬаЪ сЬаппеІ 

Ьаз ѢЬе еі’еаЬег рЬазе йеіау. 

* % ^ 


Сазе 3. Ні8Ь-Г^е^иепсу сігсиіЬз аге ійепЪісаІ іп сЬагасЬегізІ^Ісз; 
зит апй ’сІіГГегепсе сЬаппеІз. аге 1йеп1:1са1 іп рЬазе ЬиЪ попійепіісаі 
іп Ъгагізтіззіоп і‘ас1:огз. Іп 1:Мз сазе. 


1; ф=0; к — 0; КсфКр, 

5 ( 6 )=^!?^.' ; 


(6.97) 


</5(Ѳ) • 
0 = 0 ^ 


Кр «I Лр 


(6.98) 


мЬеге м із 1:Ье з^еерпезз оГ ЬЬе (ЗігесЪіоп Гіпсііпе сЬагасЪегіз1:іс оГ 
1;Ье зузЪет міѣЬ ісіепЬісаІ гесеіѵі '2 сЬаппеІ. 


\ 


бьѵіоизіу, ипЬаікпсе оГ зит апй йІГГегепсе сЬаппеІз міЫі гезресѣ 
Ьо і:гапзтіз8Іоп ГасЬогз <іоез поЪ 8іѵе а ге'ро зЬіГЪ оГ йігесѣіоп 
Гіпбіпб сЬа^’ас'ЬегізЪіс апй .опіу зотЬмЬаЬ аГГесІіз (Зігес1;іоп Гіпбіпе 
зепзіЬіѴіЬу ЪГ зузѣет. 


Сазе НіеЬ-Ггериепсу сігсиіі:з еге'Чсіеп'ЬісаІ іп сЬагасЪегізіісз; 

зит ап<3 ’йіГГегепсе .сЬаппеІз аге ійепЪісаІ ‘іп Ъгапзтіззіоп Гас1;огз 

Ьиі; попі<іепЬіса1 іп рЬазе. Іп ѢЬіз сазе, б=1;Ф = 0;к =к =к; 

. Р ^ 

у о агій ассогсііпе Уо ехргеззіоп (6.95) 5 = 0 » мЬісЬ соггезропйз 

Ьо 1;1іе аЬзепсе оГ зЬіГѢ оГ ери^зігпаі (1ігес1;іоп. 


' ТЬе; йігесЬіоп Гіпбіпе сЬагасЪегізЬісз апб іЪз зіеерпезз Гог 
ЪЬіз саье, іп ассогбаЬсе іміЪЬ ехргеззіоп'(6.90), сап Ье гергезепЬесі 
Ьу е^иаЪіоп ^ 























9 


ТЬё еГГесІ; оГ рЬазе йопіёепЬіІіу Гог зит апсі йіГГегепсе сЬаппеІз 
ІЗ'тапіГезоей, аз сап Ье зееп Гі:от ехргеззіопз (6.99) апй (6.100),, 
іп ѢЬе сЬапее іпг (іі,гесЪіоп Гіпйіпе зепзіііуіііу. 

ИЬеп V = +•^3(0) = О апб ^ '[ = 0, еггог зіепаі Ьесотез 

ѳ=о 

т« 

е^иа1 1:о геі’о геёагёіезз оГ апЪеппа (іізріасетепб ап^іе 1:аг8еЬ 

(Лгесбіоп. Шеп 90 < у < 2,70° зІ8П оГ 1;1іе йігесі^іоп Г1п<31пб 
сЬагаоѣегізѣІс зЬеерпезз апсі ѢЬе еггог зі^па! сЬапее 1:о ѢЬе геѵегзе. 
Оиѣ-оГ-рЬазе соп(іі1:1оп оГ 1:Ье соогсІіпаЪе зузѣет зеЬз іп, Іеайіпе 
6о 11:3 ип8І:аЫе збабе. Иі1:П рЬазе зЫГЬ у ;< б0° йігесЫоп Гіпйіпе 

зепзібіѵіѣу (іі’орз по тоге 1:Ьап ЬаІГ аз сотрагеі мі1:Ь 1:Ье сазе мЬеп 
элір111:и(іе-рЬазе сЬагас1:егіз1:ісз оГ сЬаппеІз аге ійепбісаі. 


«I 


Ие зЬоиІІ по1:е 1:Ьа1: ЪЬе сПагасѣет оГ 1:Ье еГГесІ: оГ атр1і1:исіе 
апі рЬазе попіІепЫбу Гог зит апй ІіГГегепсе сЬаппеІз оп й1гес1:1оп 
Гіп<ііп8 ассигасу іп атр1і1;ис1е апё рЬазе зуз1:етз із і(іеп1;іса1 зіпсе 
іп 1:Ьозе 1:урез оГ зузбетз 1:1іе зате ап^іе йізсгітіпабог із изей. 


С.а^е 5. Несеіѵіпе сЬаппеІз ЬеГоге апй аГбег зит-йіГГегепсе 
сопѵег]1:егз аге ійепЬісаІ іп атрІіЬийе ЬиЪ попісіеп1:іса1 іп рЬэзе 
сЬагас6егіз1:ісз. 

апй Іше Ьазіс <іігес1:іоп Гіпйіпе ргорегбіез оГ ЬЬе 8у5І:ет аге йеЬегтіпей 
Ьу І^е Гоііоміпе ехргеззіопз: 


/ 


Іп і;Ьіз сазе, е = 1> к = к = к; ф 0; у 0 

О р 


5(8) 


з!п (Ду + ф) 


1 4-С05 (Л? +'!') 


созк 


іг С05 X 


</5(Ѳ) 

''ЧГ 


3=1, 


ѳ 




С05Х 


( 6 . 101 ) 


( 6 . 102 ) 


мЬеге Ѳр = “2я®0 5 могкіпе роіпѣ оГ ЬЬе (і1гос1:іоп Гіпсііпе 

сЬагасѣегІзѣіс, йебегтіпей іп ассогйапсе ѵібЬ ЬЬе ехргеззіоп оЬбаіпей 
Ггот (6.93): 


Ѳ 


в*.» 


♦ 

2 «* 


(6.103) 
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ТЬезе ехргеззіопз зЬом ѢЬаѣ иііЬ рЬазе попійепііѣу Гог гесеіѵіпе 
сііаппеіз ЬеГоге апй аГѣег 1:1іе зит-йіГГегепсе сопѵегЪег іп а рЬазе 
зиш-йіГГегепсе топориізе зуз1;еіа ЬЬеге оссигз гего зЫГІ: оГ 1;Ье 
йігесігіоп Гіпсііпе сЬагасѣегіз^іс (зузЪетаііс еггог) апсі ѢЬе (іігес1;іоп 
Гіпйіпб зепзі1;іѵі1;у йгорз (йупатіс еггогз іпсгеазе). 

А сотрагізоп оГ гезиІЪз оГ 1:Ыз апаіузіз епаЫез из 'Ьо сопсіийе 
ііЬаІ: іп зуз'Ьетз міЬЬ зиш-сІіГГегепсе апеиіаг сіізсгітіпа1;огз \ѵе сап 
ітрозе Іезз гіеій ге^иі^етеп^;з оп атрІіЪийе апй рЬазе з1:аЫ1і1;у оГ 
і-Г атрІіГіегз 1;Ьап ме йо іп зузіетз иіѣЬ атрііг.исіе апй рЬазе 
апеиіаг сІізсгітіпаЬогз. 

§ б.^. ЗиРРЬЕМЕНТАНУ КЕаиіКЕМЕНТЗ РОВ ІВЕМТІТУ ОР 
АМРЫТиОЕ-РНАЗЕ СНАКАСТЕКІЗТІСЗ ОР КЕСЕІѴІЫО 
СНАЫЫЕЬЗ викіно ТНЕ иЗЕ ОР ИІОЕ-ВАМО, 

соытімиоиз АЫО ^^АЗIСОNТIN^О^З ЗІСЫАЬЗ 

ТЬе изе іп топориізе зузѣетз оГ мійе-Ьапсі зоипйіпе зікпаіз 
(Гге^иепсу-тоаи1абесі риізс®,, сопі^іпиоиз зіепаіз мі1;Ь Ггедиепсу 
тосіиіабіоп) 1еа<із бо асІ(Зі^;іопа1 ^е^иігетеп1;з іп ^Ье ^езіеп оГ ЬЬезе 
зузбетз. ТЬіз із' соппесѣей міЪЬ ЪЬе Расѣ ЪЬаІ; іп ргасЬісе зіепаі 
ргосеззіпе (ііГГегз Ггот ор1:іта1 апб мІЫі ѵагіоиз Гмгтз оГ зіепаі 
ЪЬеге оссиг асКіІбІопаІ апеиіаг еггогз [^5]. 

Взиаііу 1;Ье апбеппа зузі^ет., із зиГГісіепЪІу місіе-Ьапсі апй боез 
поЪ йізбогі; ѣіхе Гсгт оГ бЬе зіепаіз гесеіѵесЗ апй, сопзео.иепіііу, 
айбіѣіопаі ^е^иі^етеп^;з е^і^эгаНу регі^аіп Ьо іпГогшаі.іоп сопѵег1;егз 
апд апечіаг (іізсгітіпаЪогз. 

Ме зЬаІІ ехатік'.е ЬгіеГІу ЪЬезе ^е^иі^етеп1;з иіЪЬ гезресЬ 1;о 
зеѵегаі Гогтз оГ зоип<ііпе зіепаіз. 

6.4.1. Оігесііоп Гіпсііпд оп зідпаіз иііЬ Ггедиепсу тосіиіаііоп. 
ИЬеп изіпе Г^е^иепсу то(Зи1а1:іоп, іпГогта1;іоп сопѵегіегз тиз^; регГогт 
.'•/Ьеіг ГипсЪіоп оп апу Г^е^иепсу сопѣаіпесі іп бЬе зрес1:гит оГ 1;Ье 
зіепаі гесеіѵесі. 


ч 

% 
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ТЬе изе оГ а йоиЫе маѵееиісіе Т-^оіпі; епзигез зиГГІсіепІ; иійе- 
Ьапб сопсіі1;іопз Сог ап іпГогтаѣіо*. сопѵег1:ег. Аз Гог рЬазе зѵіізсііегз 
1;1іеу регГогпі СЬеіг' ГипсЫоп опіу »ІЬЬ зтаіі геІаЪіѵе Гге^иепсу 
<іёѵіа1:іопз. Ые зее ЬЫз іп і;Ье ехашріе іп [^5]« 


ЬеЬ аі: іприЪ оГ а топориізе зузЬет а зіепаі ѵ/11:Ь Ііпеаг 
Г^е^иепсу тойиіаіііоп епѣег 


Ё{і) = Ет^хрЫ, 


(6.10^0 


мЬеге ш я Шд + ш*(Ь-0.5Т^) із іпзѣапЬапеоиз Гі’едиепсу; 
а)^ із теап зійпаі Гге^иепсу; 
ш* * із ѢЬе зібпаі Гге^иёпсу сЬап^е гаі:е; 

Т із 1:Ье Ггедиепсу тоёиіаііоп рч'^гіосі. 


ТЬе іпзІіапЪапеоиз рЬазе оГ ЬЬіз зіепаі із 


• К 

у = ^ оЛ =г= (®, — 0,5с»Тч) і 6,5®'/* ( 6 . 105 ) 

ТЬе рЬазе зміІісЬег сап Ье зітііаг ѣо ѢЬе (іеіау ёеѵісе. Т’.іѳп 
<:Ь е рЬазе оГ І:Ье зіепаі ёеХауеё Ьу Ъіте т із йеЬегтіпесі Ьу екргеззіоп 


=(®, — 0,5»Т щ) (/+ч) -}- 0,6®' (1 +?„ 


(б.юб) 


апб рЬазе ёіГГегепсе соггезропёіпе Ьо ііте зЬіГІ; т із беііеппіпей 
Ьу 1:Ье ГОІІОМІП8 <;іпіе Гипсіііоп: 


^ = (ю, —• 0,оюТ ч) Ч* "Ь 0,5®Ч*, 


(6.107) 


Іп ассоі*(1апсе мі1:Ь ѢЬіз, еггог зіепаі аЪ оиІриЬ оГ апеиіаг 
(іізсгітіпаіог йигіпв І^агвеі; Гіпсііпе оп зіепаіз ѵікЬ Ггедиепсу тойиіа- 
<;іоп МІ11 аізо Ье а ГипсЫоп оГ Ыше, мЬісЬ гесіисез йігесЫоп Гіпбіпе 
ассигасу апсі ЬЬе іпЬегГегепсз ітшипіЬу оГ ЬЬе зузЬега. 
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То ехсіисіе ЪЬе йерепдепсе оГ рЬазе біГГегепсе ол ѣіте, іѣ із 
песеззагу Ъо Ьаѵе еІЬЬег а зіепаі (Зеіау Ыте ѵагіаЫе ргоѵійесі Ьу 
ЪЬе рЬазе зміЪсЬег міѣЬ рЬазе зЬіГѢ іпберепйепЬ оГ Гге^иепсу (иіЬЫп 
ЪЬе і■ге^иепсу зресЬгит оГ ЬЬе зіепаі) ог згоаіі ге1аі:іѵе Гге^иепсу 
(іеѵіа1:іопз мЬеп Дф ~ “о^* 


ІГ 1;Ье саггіег Ггедиепсу оГ зіепаіз гесеіѵесі із тойиіаііесі 
ассогйіпе Ьо Ьагтопіс Іам: 


Сі)^<00*ЬЛй) 5Ш й/, 


( 6 . 108 ) 


«Ьеге Дш із Г^е^иепсу с1еѵіа1:іоп апб П із тойиіаііоп Ггедиепсу, рЬазе 
біГГегепсе соггезропсііпе ѣо Ьіте зЬіГЬ т, іакіпе іпіо ассоипі іпе^иа1ІЪу 
ш » й, із (іеЬегтіпесі Ьу ехргеззіоп 


Л 

Ду = -}- Д»х 8ІП О —[-‘6^ 


(6.109) 


Іп а рЬазе-рЬазе топориізе зузЬега Ьіте йеіау т ЬеЬмееп зіепаіз 
гесеіѵесі із сіеЬегтіпесі Ьу ЬЬе апеиіаг розіЬіоп оГ ЬЬе ЬагееЬ апй 
еггог зійпаі міЬЬ ісіепЬісаІ гесеіѵіпе сЬаппеІз, аз ме кпом, із Гогтесі 
ассогдіпе 8(Ѳ) = зіп Дф. Іп ассогбапсе ѵіЬЬ ЬЬІз, ЬЬе ехргеззіоп Гог 
еггог зійпаІ іп ЬЬе ехатіпесі сазе мЬеп Ѳ = 0 аззитез ЬЬе Гогт 


5 (0) = 8ІП -|- Д®'* зіп о ] 


( 6 . 110 ) 


Непсе іЬ Гоііоиз ЬЬаЬ міЬЬ Ггеяиепсу тосіиІаЬіоп оГ зібпаіз гесеіѵей 
ЬЬеі’е оссигз рагазіЬіс атрІіЬибе тосіиІаЬіоп оГ еггог зіепаі еѵеп 
МІЬЬ ібепЬісаІ сЬагасЬегізЬісз оГ гесеіѵіпе сЬаппеІз. 


Ие оЬЬаігі а зітііаг гезиІЬ іп а рЬазе зит-йіГГегепсе зузЬет 


мЬеге 


5(0)=іе 




“Ь Д®"* зіп о ("2*" ^ ’ 


( 6 . 111 ) 


ТЬиз, мЬеп изіпе а Г^е^иепсу-тосіи1аЬе<і зіепаі іп топориізе 
зузЬетз иіЬЬ рЬазе йігесЬіоп Гіпйіпб, ЬЬе сЬагасЬег оГ ЬЬе йігесЬіоп 
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ГІПЙІП8 Гипс1;іоп із <іізЪогІ:е<і апй рагазі1;іс атрІіЬибе тойиі'аѣіоп 
оГ еггог зібпаі арреагз, гесіисіпй <іігес1;іоп Гіпбіпй ассигаоу. ТЬеге- 
Гоге, іп зузіетз м11;Ь рЬазе сіігесЪіоп Гіпйіпе іѢ із реппіззіЫе Ьо 
изе а Гге^иепсу“то<іи1аЬе(а зігпаі міЪЧ а зтаіі геІаЪіѵе Гге^иепсу 
сІеѵІаЫоп. 

Іп топориізе зузЬетз мИ:Ь атрІІЬийе йігесЫоп Гіпіііпб апй 
і(3еп1;іса1 гесеіѵіпе сЬаппеІз ЪЬе еГГесЬ оГ а Гге^иепсу~то(1и1аЪей 
зіепаі арреагз іп 1;Ье Сереп(1епсе оГ ЬЬе атрІіЬийе гаДіаііоп раІ^Ъегпз 
оп Гге^иепсу ап(і іп 1:Ье рагазіЬіс атрІІЪийе пюйиІаЪіоп оГ еггог 
зіепаі апй, аз а сопзе^иепсе, гейисез ассигасу. 

ИіЬЬ попійепЬісаІ атрІіІіисіе-рЬазе сЬагасѣегізЬісз Гог гесеіѵіпе 
сЬаппеІз Ыіе еГГесЬ оГ а Гге^иепсу-то(Зи1а1:е(і зіепа.І оп йігесЬіоп 
Гіпсііпе ассигасу іпЬепзіГіез ап<і еггог іпсгеазез. ТЬегеГоге, мЬеп 
орегаЬіпе мі1;Ь Гге^иепсу-то<1и1аѣе<1 зіепаіз, ге^иігетеп1:з Гог Ісіеп1;і1;у 
оГ атрІІЬийе-рЬазе сЬагасЬегізЬісз Гог гесеіѵіпе.сЬаппеІз аге ЬіеЬег 
і:Ьап ѵіѣЬ зіепаіз йізсиззесі еагііег. ТЬезе ге^иігетепЬз сап Ье 
еѵаІиаЪей міѣЬ ЬЬе теЪЬой йезсгіЬей аЬоѵе Гог еасЬ сазе. 

6.4.2. Оігесііоп ГІпсІІпд оп соп{:іпиои$ апй диа8І-сопііпиои$ 
зідпаіз мі1:Н зреей зеіесііоп. Ехатріез оГ топориізе йігесѣіоп 
Гіпйегз иібЬ зреей зеіесбіоп аге ргезеп<;ей іп СЬарІ;ег 1. ТЬе 
сЬагас1;егіз6іс ресиііагібу оГ зисп зузЪетз із ЬЬе теазигетепі; оГ 
апеиіаг ѣагееЬ соогйіпа^іоз аГЬег ЬЬе зеіесбіоп оГ зіепаіз міЫі гезресЪ 
6о йорріег Гге^иепсіез. ТЬегеГоге, еасЬ гесеіѵіпе сЬаппеІ іпсіийез 
а йорріег ГіІЪег бегтіпабіпе іп а рЬазе йеѣесЪог. 

Зіпсе ЪЬе йорріег зЫГЬ оГ зіепаі Ггедиепсу йерепйз ироп зреей, 
соигзе рагатеЪегз, апй аегойупатіс ргорегѣіез оГ ѣпе оагеео апй, 
ипйег асііиаі сопйіѣіопз, ѵагіез ѵіЬЬіп а мійе гапее, іп йігесбіоп 
Гіпйіпе зузііетз изіпе зреей зеіесѣіог. ѢЬеге аге ітрозей рагЪісиІагІу 
ЬіеЬ ге^иігетепЪз оп ійепбіЪу оГ йорріег Гііоег сЬагасбегізЪіоз. 

Наѵіпе а паггом Ьапй апй е^еаб зЪеерпезз оГ рЬазе-Гге^иепсу сЬаг- 
асІіегізЬісз, зисЬ Гіібегз, мібЬ іпзиГГісіепЬ ійепЬіЪу оГ сЬагасѣегіз- 
ѣісз апй а сЬапее іп йорріег Ггедиепсу зЫГЬ йигіпе 1:агееѣ ігаскіпе 
Ьазейсп зреей, сап сгеаі:е Іагее е^иіртеп1; еггогз іп 1;Ье йігесІ:іоп 
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Гіпсііпе зузіет. То Іеззеп 'іііз ке тизЪ Ьигп 1:о Г^е^иепсу з1:аЫ1і2а- 
ѣіоп оГ зібпаіз епЬегіпе лЬ'г йорріег ГІІѢег Ьо 1;1іе рЬазе (іе1;есЪог. 

Ке^иі^етепЪз Гог Ій» ісіѣу оГ гесеіѵіпб сЬаппеІз йигіпб орегаЫоп 
оп зібпаІз оГ ^иаз1-соп1: . шоиз апй соп1;1пиоиз Ьуре аге зітііаг. 

6.^.3. 01гес1:1оп Нчгііад йигіпд ѣЬе и$е оГ риізесі зідпаі 
сотргеззіоп. Аз ѵе кп.ч", Гог ЪЬе ригрозе оГ ргезегѵіпе гезоіи- 
ііоп м1 гезресЬ 1;о г .п' 5 е апй оГ ітргоѵіпб ЬЬе ромег гаЫоз и.іЪЬ 
ІітіЬесІ реак ромег, ис гезсгЪ Ьо ап ехрапзіоп оГ І;Ье ѵогкіпе риізе 
апй іп1;егри1зе Ггедиегоу (рЬазе) то(Зи1а1:іоп. ЗисЬ а риізей зіепаі, 
аГЪег Ьаѵіпа раззей іпгоиеЬ «:Ье орііітаі ГІИ:ег оГ гесеіѵег, 
ипйегбоез сотргеззіоп МІЬЬ гезресі 1:о мійЪЬ. 

Риізе ѵ^ійѣЬ сотргеззіоп із ЬгоиеНЬ аЬоиЬ Ьу Гасі іЬаІ: іЬе 
орЪітаІ ГІІЬег огеаЬез йеіау оГ еасЬ сепігаі сотропепі оГ іЬе зіепаі 
іп ассогйапсе ѵгіік ііз Ггедиепсу іп зисЬ а таппег іЬаЬ іЬе Іом- 
Ггедиепсу сотропегі^з аге йеіауей Іопеег апй і;Ье ЬіеЬ-Ггедиепсу 
сотропепЬз аге Оеіауей Іезз. ТЬІз епзигез, аЬ а сегЬаіп тотепі оГ 
Ьіте, рЬазе аййііііоп оГ а11 Ггедиепсу сотропепЪз апй Гогтаііоп “Г 
а зЬогЬ риізе оГ ЬіеЬ атрііЬийе. 

Nоп1йепЬіЪу оГ тейіит Ъипіпе Ггедиепсіез Гог орЬітаІ Гіііегз 
Іеайз іо а ѵагіаііоп іп іЬе зіепаі атріііийе гаііо, іЬе арреагапсе 
оГ рагазіііс рЬазе зЬіГі, апй Ггедиепсу пюйиіаііоп, иЬісЬ саизез а 
соггезропйіпе ѵагіаііоп іп еггог зіепаі апй а гейисЬіоп оГ йігесііоп 
Ііпйіпе ассигасу. ІГ іЬе тейіит Ггедиепсу оГ іЬе зіепаі апй ЪЬе 
попійепііЬу оГ оріітаі Гіііег Ъипіпе "^ге зіаЫе іп ііте, еггог зіепаі 
йізіогііоп іп а йігесііоп Гіпйіпе зузіет сап Ье гетоѵей Ьу іипіпе 
іЬе едиіртепі. Іп іЬе оррозіЬе рдзе, а гейисііоп іп ЬоіЬ ассигасу 
апй іпіегГегепсе іттипііу із іпеѵііаЫе. 

Nопійепіііу оГ Гіііегз сап Ье аррагепі іп іЬе попаегеетепі оГ 
Гге^иепсу сЬапее гаіез апй Ыіе епѵеіоре оГ риізе Гіііег гезропзе 
ѵііЬ іЬе соггезропйіой рагатеіегз оГ іЬе іприі зіепаі. Іп іЬіз сазе, 
еѵеп нііЬ ійепіііу оГ Гіііег тейіит Гге^иепсу іипіпе, рагазіііс 
рЬазе зЬІГіз апй гезійиаі Гге^иепсу тойиіаііоп сап геасЬ а зіепіГісапь 
ѵаіие, 
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Непсе, І1; Гоііокз ЬЬаѣ ІіЬе ргоѵізіоп оГ а сегЬаіп беегее 6г 
орі;іта1 ГІ11;ег ісіепЬіІіу 1п топориізе (ІігесЫоп Гіпбіпе зузѣетз 
орегаѣіпе оп риізей зіепаіз ѵіѣЬ Г^е^иепсу тойиІаЪіоп із ѵегу 
ітрог1:ап1:. 


и 


Оіѵеп 1:1іе ѵаіиез оГ регтіззіЫе рагазійіс рЬазе зЫГ1:з апсі 
гезійиаі Г^е^иепсу тобиІаЫоп, ме сап йеЬегтіпе ѢЬе ^е^и1гетеп1:з 
Гог ісіепѣі^у оГ ор1;іта1 ГІ11;егз Ггот Гогтиіаз [^5]» 


Д?=0,5 ^агсіг ^—агсіг^У 


Д/і 


1 Г 

^ иі.+- 




Ф. \ 

ьсі)' 


( 6 . 112 ) 


(6.113) 


ѵЬеге 


«Ф.= 


- Да I 

"" 4(а*+«?) 4(«?+«і); 


4(вН<*с) 4(в?+«*?)’ 

4 (Ос + “Ь ^ ^ * 


(0| 


•іХ, I 


4 (Дс + »’) * 


ДЬ із <:1іе (ііГГегепсе іп Гге^иепсу сЬапее гаЬез; 
а^ із 1:Ье соеГГісіепЬ сЬагас1;егі2Іпе сЬапее га1;е оГ 
ЬЬе іпри^ зівпаі епѵеіоре; 

0 )^ із ЬЬе сЬапве гаѣе оГ іприі; зіепаі Ггедиепсу; 
а^^ апй соеГГІсіепЬз сЬагасѣегігіпе Ыіе ѵагіа1:іоп іп 

зіепаі епѵеіоре уіІЬЬ. раззаее бЬгоиеЬ орЪітаІ ГІ11:егз оГ 1;Ье Гігзѣ 
апй зесопй гесеіѵіпе сЬаппеІз; 

апй ^2 аге зіепаі Г^е^иепсу сЬапее гаѣез кіЪЬ раззаее 
ѢЬгоиеЬ орбітаі Гііѣегз оГ ЬЬе ГігзЪ ап<1 зесопй гесеіѵіпе сЬаппеІз 







§ 6.5. ОЕЗІОЫ МЕТНООЗ ОР ВЕСКЕАЗІЫО ОІКЕСТІОЫ РІКВІНО 
Е^^IРМЕNТ ЕКНОК 


МеЬЬойз оГ (іесгеазіпе е^иіртеп^; еггог агр. ѵагіесі. ТЬеу Іпсіибе 
^есЬпоІоеісаІ те1:ііо<Зз соппес1:е<1 міѣЬ ЪЬе регГесЬіоп оГ 1:Ье ЬесЬпоІобУ 
іпѵоіѵесі іп такіпб зерагаЬе ипіЪз апсі е1етеп1:з оГ е^и1ртеп^:; орега- 
Ьіопаі теЫіобз соппесіесі 1:Ье ргерагаЪіоп оГ е^иіртепЪ Гог могк. 

Из Ъипіпб» са1ІЬга1:іоп, апсі орегаЪіоп; апсі сіезіеп теѣЬосіз соппесі^ей 

ѵ/ІІіЬ могкіпб оиЬ зсЬета<:1с зоіпѣіопз мЬісЬ епаЫе из Ьо гесЗисе зиЬ- 
зЪапЫаІІу ОГ сотр2еЬе1у ехсіисіе ЬЬе еГГесЪ оГ попійепЫііу іп атрііііиіе- 
рЬазе сЬагасЪегізЪісз оГ гесеіѵіпе сЬаг.псІз. 

ОГ бі’еаііезі: іп<:егезг аге ЬЬе йезіеп те1:Ьобз соѵегіпе ѵагіоиз 
ргосесіигез Гог ипіі:іпе ЬЬе гесеіѵіпе сЬаппеІз оГ топориізе гасіагз, 
зЬаЬіІігаЬівп оГ іпііегтесііаѣе Ггеяиепсу, сгозз-зміісЬіпе оГ гесеіѵіпе 
сЬаппеІз, апб а питЬег оГ оіЬегз. 

ЬеЬ из раизе оп ЬЬе яиезѣіоп оГ ^оіпіпе гесеіѵіпе сЬаппеІз. 

ТЬе еззепсе оГ Ыііз Ііез іп <:Ье Гасі; ѢЬаЬ іпзЬеагІ оГ Ьѵо ог і;Ьгее 
гесеіѵіпе сЬаппеІз песеззагу іп ассогсіапсе міІ^Ь ЪЬе ргіпсіріе оГ а 
топориізе гасіаг., опе сЬаппеІ із изесі ГипсЬіопаІІу геріасіпе ѢЬе Ьио 
ог Ыігее сЬаппеІз. Зіпсе, іп ЬЬіз сазе, ЬЬе ехіепі; оГ ЪЬе зерагаі^е 
сЬаппеІз із гесіисе<і Ьо тіпітит, еяиіртепЬ еггогз саизей Ьу попі-2епі;іѣу 
оГ сЬагасі:егізі:ісз Гог СЬезе сЬаппеІз аге аізо гесіисей. АІ; ІЬе 
ргезепѣ і;іте ЬЬеге аге тапу теѣЬойз епаЫіпе из Ьо ^оіп Гипс1;іопа11у 
ЪЬе гесеіѵіпе сЬаппеІз іпЪо а зіпеіе сЬаппеІ. Ме зЬоиІсі ехагоіпе 
зоте оГ ЪЬет. 

6.5.1. А теіНосІ оГ аоіпіпд гесеіѵіпд сЬаппеІз оп ЬідЬ Ггедиепсу. 
ТЬе зітрІіГіесі зузЪет мЬозе Ыоск йіаегат із ргезепѣесі іп Ріе. 6.11 
геІаЪез Ьо опе оГ бЬе ГігзЪ .лопориізе гайагз міЬЬ атр1і1:исіе сіігесЬіоп 
Гіпсііпе, сіезіепесі Гог йебегтіпіпе соогсііпаЬез іп опе ріапе [12^]. 

ТЬе апЬеппа зузЪеш оГ СЬІз зіабіоп сопзізбз оГ Ъмо рагаЬоІіс 
геГІесСогз шесЬапісаІІу соппесЬесі Ьо еасЬ оі;Ьег, опе оГ мЬіоЬ із 
гесеіѵіпе апсі ЬЬе оі;Ьег СгапзтіЬЪіпе- ТЬіз сіезіеп оГ ап1;еппа зузбет 
такез іѣ роззіЫе Ъо аѵоісі ргоЫетз соппесбесі міЬЬ бЬе змібсЬіпе 
оГ ЬіеЬ-Ггедиепсу сігсиіі;з 6о гесерЬіоп апй Ьгапзтіззіоп. 
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ТЬе <і1з1;іпбиі8Іііпз Геа1;иге оГ іЫз гайаг із Ыіе ^оіпі ^16 оГ 
гесеіѵіпе сЬаппеІз оп ЬіеЬ-Гге^иепсу іпЬо опе сЬаппеІ иі1;Ь ѢЬе изе 
оГ а 1:ігае зргеай оГ зіепаіз гесеіѵе^ аіопй йіГГегепІ; сЬаппеІз, 
ассотрІізЬей Ьу ЬіеЬ-Гге^иепсу йеіау оГ опе оГ ѣЬе зійпаіз Гог а 
Гііііе ехсеесііпе риізе мійЫі. 


АГѢег 1;Ье іп1:ег''оппесііоп, ^ 1 ІеЬі-Г^е^иепсу зіепаіз аге сопѵегііей 
іп1:о Іп1:еггае<ііа1;е-Гге^иепсу зіепаіз, атрІіГіед іп а ІоеагіЬЬшіс 
ашрІіГіег, йеЬесЬей апй зерагаіеб Ьу ЬЬе ргорег еа^іпе» 8ерагаЬей 
зіепаіз аге сошрагей Ьу ЪЬе зиЬЬгасЫоп теЬЬой. Рог Ыііз, ап ипйе- 
Іауесі зіе'паі із йеіауей Ьу ЬЬе зате ашоипЬ оГ Ыгпе ЬЬе оЫіег зіепаі 
із йеіауесі ѵ/іЬЬ іпЬегсоппесЫоп оГ сЬаппеІз. 


( 1 ) 


На шйна$ Іапноет 


( 2 ) 


(Ч) 


(5) 


Датхп 

Ше^ки 


ПірШт- 


Модуля 

Ітр 



(11) 


Системе 
управления 
онтеннсй I 


Сигнал [Щ) 
тиіка 


Силхроіти! 

рукнцее 

истройстб» 


13) 


Ріе. 6.11. ЗітрІІГіеб Ыоск сііаегат оГ ап атрІіЬийе-атрІІЬийе 
топориізе гадаг міЬЬ іпЪегсоппесЫоп оГ гесеіѵіпе сЬаппеІз оп ЫеЬ 
Гге^ивпсу. 

КЕУ: (1) То гапее сЬаппеІ; (2) Пеіау Ііпе; (3) Міхег; Щ) І-Г 
атрІІГІег апй ѵісіео <1еЬесЬог; (5) Кеу сігсиіі;; (6) Оеіау Ііпе; (7) 
НеЬегойупе; (8) ОаЫпе «Іеѵісе; (9) Сотрагізоп йеѵісе; (10) ТгапзтіЬЬег 
(11) АпЬеппа оопЬгоІ зузЬет; (12) МойиІаЬог; (13) ЗупсЬгопігіпе йеѵісе 
(14) Еггог зіепаі. 


ТЬе йізасіѵапЬаее оГ ЬЫз теЬЬой оГ сЬаппеІ іпЬегсоппесЫоп із 
а гейисЫоп іп гапее гезоІиЬіоп. АІЬЬоиеЬ а гайаг орегаЫпе іп погтаі 


# 








гаойе 1з сараЫе оГ сіізІ^іпеиізЬіпе 1:аг2е1;з гасііаііу зрасей аЬ а 
ѵаіие соггезропсЗіпе Ьо риізе місіѣЬ, ЪЫз зуз^ет із поЪ сараЫе оГ 
сііз1:іп2и1зЬіпе 1:агее1:з мЬозе гадіаі зрасіпе йоез поі; ехсеей Ъмо 
місІЬІіз оГ 1:Ье зоипсЗіпе ри?.зе. Іп 1;Ыз саке, зіепаіз геГ1ес1;есі Ггош 
а (ЗізЬапЪ іагееі; апй Ыіе деіау гіепс.1 і'гот а пеаг і:агееі: ѵ/ііі разз 
ЪЬгоиеЬ ЬЬе гесеіѵег зітиііапеоизіу апй псЬ Ье зерагаЬей. 

АпоіЬе.ѵ йізасіѵапЪаее оГ сЫз зуз1:ет із ЪЬе Гасі; ЬЬаЪ ІЬ із 
зиЬ^есЬ Ьо еГГесЬ оГ іпЬегГегепсе іп Ыіе Гогт оГ раігеб риізез 
зрасей аѣ ЬЬе ѵаіие оГ «іеіау, іпЬгосІисесі іпЪо ЪЬе зузЪет міЪЬ ЪЬе 
іпЪегсоппесііоп оГ гесеіѵіпе сЬаппеІз. 

А (Зезігп (іізабѵапЬаее оГ ^оіпіп8 ЬіеЬ-і‘^е^иепсу гесеіѵіпе 
сЬаппеІз із ^Ье аѵкмагйпезз оГ <;Ье сіеіау Ііпе. ТЬиз, іп ЬЬе Зоттегз 
гайаг [124] ЬЬе йеіау Ііпе із а маѵееиійе 3*5 т Іопе гоНей іп1:о а 
СОІ1. А соггезропбіпе сотрепзаЬіоп Гог зіепаі а1;<:епиаѣіоп іп ЬЬе 
(іеіау Ііпе із песеззагу. ИіЬЬ ЬЬІз (іезіеп ІЬеге аге аіГГІсиІЬІез 
іп епзигіпе Ыге ібепЬіЪу оГ сЬагас1;егіз1;ісз Гог ЬЬе ип]оіпе(і рагѣз 
оГ ЬЬе гесеіѵіпе сЬаппеІз. 

6.5.2. А теіНосІ оГ іоіпіпд іпіегтесііаіе-Ггедиепсу гесеіѵіпд 
сИаппеІз. А зітрІіГІесі Ыоск йіаегат оГ бЬе гесеіѵіпе рагЪ оГ а 
топориізе гайаг мібіі атрІІЬиде бігесѣіоп Гіпбіпе апсі іпіегсоппесЪіоп 
оГ іп^:ег.•пеIІіаЬе-Гге^иепсу гесеіѵіпе сЬаппеІз із ргезепкеб іп Ріе. 

6.12 [ 110 ]. 

Зіепаіз гесеіѵеб Ьу апЬеппаз 1 апб 2 епЬег 1;Ье тіхегз мЬеге, 
иіІУі ЬЬе аі<1 оГ Ыіе соттоп ЬеЪегобупе, ЬЬеу аге ІігапзГогшей іпЪо 
і-Г зіепаіз апй ЪЬеп атрІіГіей іп ргеіітіпагу і-Г атрІіГіегз РІРА. 
АГЬег опе оГ ЪЬе ЕІРА бЬе (Іеіау Ііпе із зміѣсЬей оп, епзигіпе біте 
(іеіау Гог опе оГ Ыіе зіепаіз гесеіѵе(і Ьу а ѵаіие ехсее(ііпе і^Ье могкіпе 
риізе мі(іЬЬ. Зрасіпе оГ зіепаіз міЬЬ гезресЪ Ьо Ьіте епаЫез из Ьо 
езЬаЫізЬ Ыіе атрІіГісаЬіоп оГ ЬоЬЬ гесеіѵей зіепаіз іп а соттоп 
і-Г атрІіГіег. 
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РІ6. 6.12. ЗітрІіГіесі Ыоск сііайгага оГ ЪЬе гесеіѵіпе рагѣ оГ ап 
атр111;исІе-атр1іі;и<іе топориізе г. аг міЬь іпЬегсоппесЫоп оГ іпі^ег- 
тейіаііе-Гге^иепсу гесеіѵіпе сЬаппеІз. - ' • ‘ 

КЕУ: (1) Міхег; (2) РІРА; (3) І-Г атрІіГіег апд йеіесіог; (^) ааі.іпе 
<1еѵ1се; (5) ЗузЪеш оГ аиЬотаііс гапде Ьгаскіпе; '(6) Хеу сігсиіі; 

(7) НеРегойупе; (8) Оеіау Ііпе; (9),Міхег; (10) РІРА; ,(11) 'Оеіау 
Ііпе; (12) Сотрагіпе йеѵісе; (13) Апѣеппа сопргоі зузѣ’еіті; (1^) Еггог 
зіепаі. 


АГЬег атрІіГісаЪіоп іп ЬЬіз атрИГіеГ; 1;Ье зіепаій аге йеІ^есЬей, 
8ерагаІ:е(1 іпіо ѣмо сЬаппеІз міІ:Ь 1;Ье аій оГ Ыіе кеу сігсиіѣ еаЬіпе 

4 

апй Гей Ьо і;Ье сотрагіпе йеѵісе. >. ‘ . 


ТЬе орега1;іоп оГ ЪЬе гесеіѵіпе зузЬет із 
йіаегашз іп Ріе. 6.13. ' 


ехріаіпей Ьу ЬЬе 


ТЬе гесеіѵіпе рагЬ оГ а топориізе гайаг міЫі'.рЬазе йігесЬіоп 
Гіпйіпе апй іпѣегсоппесЬіоп оГ і-Г гесеіѵіпе сЬаппеІз сап Ье ’йезіепей 
зітііагіу. 


Зіпсе іі із сопзійегаЫу зітріег Ьо таке а сотрасі; йеіау Ііпе 
оп іпііегтейіаіе Гге^иепсу РЬап оп ЬіеЬ Г^е^иепсу, Ыііз йіаегат Ьа!з 
ап айѵапЬаее оѵег а йіаегат міЬЬ рЬе іпЬегсоппес1;іоп 0 |Г 111 вЬ-Гге^иепсу 
гесеіѵіпе сЬаппеІз ргезепіей іп Ріе. 6.11. Апо1;Ьег айѵап(;аее із 
ііЬе Гас<: ѣ^іаЪ ѵ.'К'-Ь іпЪегсоппесѣіоп оГ Іпізегтейіаіе-Ггефдепсу гесеіѵіпе 
сЬаппеІз 1:Ье йігес1:іоп Гіпйіпе зузкет сап Ье ргс^.ЬесЬей Ггот ЬЬе ^ 
еГГесЬ оГ іпЬегГегепсе іп ЬЬе Гогт оГ раігей риізез Ьу ЬЬе іпЬгойисЬіог. 
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оГ еаЪіпе Гог ЪЬе ргеіітігіагу 1-Г атрІіГіегз, епзигіпе Ыіе раззадё 
оГ опіуі опе оГ 1:Ье іпІ^егГеггіпе р'иізез^ 


АІ^о іп_1;Ье сігсиіЪ ѵ/і1;Ь іп1;егсоппесѣіоп оГ 1-Г гесеіѵіпе, 
■сЬаппеІз, ѢЬе еГГесІ; оГ гесеіѵіпе сЬапгіеІ попІйепЪІ^у ЬяГоге 1:Ье1г 
1п'Ьегсоппес1:1оп Іпсгеазез зіпсе і:Ье1г, Іепе^^Ь 1з егеаіег ЬЬап І^ЬаЪ 

I • ' 

оГ 1:Ье сігсиіі;. 1п Аз' Гог ЬЬе зЬогЬсотІпе оГ 1;Ье сІгсиІЪ 

•//!№ ІпІ^егсоппесЫоп оГ ЫеЬ-Гге^иепсу гесеіѵіпе сЬаппеІз, мЫсЬ 1з 
ЪЬе гейисЫо.і 1п гапее гезоІиЫоп, 1:Ыз аізо ехІзЬз 1п а сігсиіі:, 
МІЪЬ 1пЪегтес11аѣе-ГгеІ}иепсу іпЬегсоппесЫоп. 
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Ріе- 6.13. "ѴоІЬаее ,<і1аегатз безсгІЫпе бЬе раззаее оГ зірпаіз 1п а 
гесеіѵег оГ ап атріібийе гаопориізе гайаг мІЫі ІпбегсоппесНоп оГ 
ІпЬегтебІабе-Ггеаиепсу гесеіѵіпе сЬаппеІз. 

КЕУ: (І) Зіепаіз еиІЪбёа; (2) Зіепаіз гесеіѵей; (3) Зіепаіз а6 1-Г 
атрІІГІег іприі:; (') Зіепаіз. аЬ бебесЪог оибриЬ; (5) Зіепаіз а6 змібсЫпе 
’ сігсиіі оибриЬі '(6) Зіепаіз аЬ сотрагізоп іприб. 
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б.5*3. А тегііосі 6^ ^оіпігід і-і" гесеіѵіпд сНаппе1$ мііЬ ІІіе 
и$е 0 ^ рНазе зііі^із апсі ііте -іеіау о^' зідпаіз. А зітрІіГіей йіабгат 
оГ і:1іе гесеіѵіпб рагі оГ ап агар1і1;и(3е зит-біГГегепсе топориізе габаг 
міі;Ь Ыіе іпЪегсоппесЬіоп оГ гапге-теазигіпц апб апеіе-шеазигіпб 
сЬаппеІз Ьу іЬе теѣЬоб зіибіеб 1з ргезепЬеб 1п Ріе- 6.1^ [120]. 

Р 

СЬаппеІз аге ]оіпеб аЬ Ьѵіо зЬн^ев. Рігзі: Ыіе апеіе-гаоазигіпе 
сЬаппеІз аге ^о1пеб. Рог Ыііз ѢЬе біГГегепсе зізпаі оГ ЪЬе агітиІіЬ 

сЬаппеІ ^ із зЫГЬеб іп рЬазе 90° апб 1з зиігапеб ѵіЬЬ ЬЬе зіепаі оГ 
№е апбіе-теазигіпб сЬаппеІ у. АГЬег ЬЫз ЬЬе гезиІЫпе апбіе- 
теазигіпб зіепаі із сопѵегЪег Ьо ап І-Г зібпаі, атрІІГіеб іп 1:Ье 
ргеіігаіпагу і-Г атрІіГіег (РІРА), беіауеб іп Ьіте едиаі арргохіта1;е1у 
^;о ііЬе гесеіѵеб зібпаі ѵ/ібЬЬ, апб зиттеб мі1;Ь ^Ье і-Г зит зі(У-а1 
мЬісЬ із зігаиІЬапеоизІу ЬЬе гапё© зІБпаІ апб ЬЬе геГегепсе зіепаі 
оГ 1;Ье апеіе-теазигіпе сЬаппеІз. 


ТЬе оиЬриР зіепаі оГ 1:Ье согшоп і-Г атрІіГіег із ЬгапсЬеб іпіо 
1;Ьгее бігесіііопз: опе із Геб СЬе рЬа8е-зеп5І1:іѵе беЪесЬог оГ 
^Ье апеіе-теазигіпе оЬаппеІ, апо<;Ьег мі1;Ь а рЬазе зЬіГѢ оГ 90° ѣо 
іЬе рЬазе-8епзі<:іѵе бе1;ес1:ог оГ 1;Ье агітиііЬ сЬаппеІ, апб СЬ'е ѣЬігб 
рагр оГ ЬЬе зіепаі, аГЬег аббіЫопаІ атрІіГісаЬіоп Іп ѢЬе і-Г 
атрІіГіег 8^:аее апб беіау Ьу а ѵаіие едиаі Ьо ЬЬе беіау оГ ЬЬе апеіе- 
теазигіпе зіепаіз ЬеГрге сЬаппеІ іпЬегсоппесЬіоп, із Геб ЬЬгоиеЬ ЬЬе 
рЬазе'зиіЬсЬег Ьо ЬЬе гапее сЬаппеІ апб Ьо ЬЬе рЬазе-зепзіЬіѵе апеіе- 
теазигіпе .«іеЬесЬогз аз ЬЬе геГегепсе зіепаі. 


РЬазе-гзепзіЬіѵе еІеѵаЫоп апб агітиЬЬ беЬесЬогз такез ІЬ роззіЫе 
Ьо оЬЬаіп еІеѵаЬіоп іп агітиЬЬ зіепаіз. Ороп оЬЬаіпіпе ап еіеѵаЫоп 
зіепаі, опе зіепаі Ггот ЬЬе соттоп і-Г атрІіГіег із Геб бігесЫу Ьо 
ЬЬе рЬазе беЬесЬог, апб ЬЬе оЬЬег ЬЬгоиеЬ ЬЬе зиррІетепЬагу е&^еб 
і-Г атрІіГіег зЬаее, беіау Ііпе, апб рЬазе зміЬсЬег. Весаизе оГ ЬЬіз 
ЬЬе геГегепсе рогЬіоп оГ ЬЬе ГігзЬ зіепаі арреагз іп ЬЬе беЬеоЬог 
зітиІЬапеоизІу кіЬЬ ЬЬе апеиіаг рогЫоп оГ ЬЬе зесопб зіепаі (зее 
ѵоІЬаее біаегат іп Ріе» 6.15) апб іпЬегасЬз міЬЬ ЬЬе ІаЬЬег, епзигіпб 
еггог зіепаі ргорогЬіопаІ Ьо ЬЬе апеіе оГ ЬагееЬ бізрІасетепЬ міЬЬ 
гезресЬ Ьо еіеѵаЫоп аЬ ЬЬе беЬесЬог оиЬриЬ. 
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Ріе. б.1((. ЗітрІІГІей Ыоск (ііаегат оГ а гесеіѵег 1п ап атрНЬийе 
зит-сііГГегепсе топориізе гайаг міѣЬ іпЬегсоппесЪіоп оГ гапее- 
гаеазигіпе апй апеіе-шеазигіпе сЬаппеІз оп І.пі^егтейіаке Г^е^иепсу 

міЬЬ изе оГ рЬазе зЫГСз апй Ыте йеіау оГ зіепаіз. зит 
зіепаі; Ер у (ЗіГГегепсе зіепаі оГ еІеѵаЫоп сЬаппеІз; Ер ^ сІіГГегепсе 
зіепаі оГ а 2 Іти(;Ь сЬаппеІ. 

КЕУ: (1) ЕІеѵаЫоп еггог зіепаі; (2) РЬазе йеЪес(;с>г оГ апе1е-теазигіп§ 
сЬаппеІ; (3) Міхег; (4) РІРА; (5) І-Г атрІіГіег; (6) ЗиррІетепЪагу 
і-Г атрІіГіег; (7) Веіау Ііпе; (8) РЬазе 5Мі'>/0Ьег ЗбО®; (9) Ьосаі 
Ье1;егобупе; (10) Оеіау Ііпе; (11) РЬазе зиі1:сЬег; (12) Міхег; (13) 

РІРА; (1Ю РЬазе (іёѣес(:ог оГ агіт';ІЬ сЬаппеІ; (15) Рьазе змі'ЬсЬег; 

(1б) Капее аиЪоЬгаскіпе зузѣега; (17) АгітиІ^Ь еггог зіепаі; (18) Капее 
сЬаппеІ. 


ТЬе раг(: оГ ѢЬе апеіе-теазигіпв зіепаі мЬісЬ соггезропбз Ьо ЬЬе 
апеіе оГ 1:агее1; йізрІасегаепЪ міѣЬ гезресі; Ьо агітиіЬ мііі поЪ йеѵеіор 
ап егго:,* зіепаі зіпсе і(; із іп яиаОгаЪиге міѣЬ 1:Ье геГегепое зіепаі, 
Ороп оЬЪаіпіпе ап агітиЪЬ еггог зіепаі, опе зіепаі Ггот іЬе оШриЪ 
оГ ЬЬе і-Г атрІіГіег із Гесі 1;о ЬЬе рЬазе йеЬесЬог і;ЬгоиеЬ ^Ье рЬазе 
зміЪсЬ, зЬІГЬІпе ІЬ 90® іп рЬазо, иЬІІе ЬЬе оЬЬег (геГегепсе) із 
Гесі ѢЬгоиеЬ ѢЬе зиррІетепЬагу еаЬеО 1-Г атрІіГіег зі^ауе, і;Ье сіеіау 
Ііпе, апсі і:Ье рЬазе зкіЬсЬег. Іп ЪЬіз сазе ЪЬе апеиіаг рагЬ оГ (:Ье 
Гігзѣ зіепаі тоѵез 1;о і;Ье сіеііесіог зіти11;апеоиз1у міѣЬ іЬе геГегепсе ^ 



і 











рэ.ѵЬ оГ 1;Ье зесопѵЗ зібпаі апй йеѵеіорз а<) (Зеізесѣог оиЪриІ; ап агітиЪЬ 
еггог зібпаі. Рагѣ оГ ѢЬе апеіе'-теазигіпе зібпаі соггезропйіпе 

я * 

Ьо ЬЬе апбіе 6Г ^••агйеЬ йізріасешепѣ мі1:Ь гезресЬ і;о е1еѵа1;іоп йоез 
поЪ раз5 ЪЬгоиі;’:! ЬЬе йеЬесѣог- Ьесаизе о? І1;з ^иа<іга1;иге міѣЬ ѢЬе 
геГегапсе 8.і,епѵ1. 


?іе- 6.15. Зіепаі ѵоікаее йіайгат, 
сЗэзсгІЫпе могк сГ ЪЬе 
гесеіѵег оГ ап атр111;ийе зит- 
йіГГегепсе шопориізе га<1аг, 
іІІизЪгаЬеб іп Ріе. б.і4 (зійпаі 
рЬазе гаЫоз ах*е соп<Зі1;іопа11у 
(іезіепаііесі Ьу еггогз). 1 - аі: 
оіі1:ри1: оГ маѵееиісіе Ьгісіеез; 2 - 
аЬ іприЬ оГ апеіе-шеазигіпе 
сЬаппеІ пйхегі 3 - аЬ оиі;риі; оГ 
апйіе-теа'зигіпб сЬаппаІ шіхег; 

^ - аЬ іприі: оГ і-Г атрІІГіег; 

5 - аі; ои1:ри1; оГ 1-Г атрІІГіег; 

6 - аі; іприЬ оГ агітиіЬ сЬаппеІ 
рЬазе <ае1;е,с1:ог; 7 - аб оибриб оГ 
агігаибЬ оЬаппеІ рЬазе йебесЪог; 

8 - аб іприі: оГ еіеѵабіоп сЬаппеІ 
рЬазе «Зёбесбогі 9 - аі оиіриі 
оГ еіег'аііогі сЬаппеІ рЬазё 
ёеіесіог. 
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Зіпсе Ьуіо йеіау Ііпез аге изей іп' ІЬе сігсиіі;, ІЫз сап саизе 
а зиЬзЬапЫаІ тізрЬазіпе оГ геГегепсе апй апеіе-теазигіпе зіепаіз. 
Іп огйег Іо сотрепзаіе ІЬе рагазіЪіс рЬазе зЫГІз іп ЬЪе геГегепсе 
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зібпаі сЬаппеІ, а рЬазе змі1;сЬег м11;Ь ѵійе рЬазе сопѣгоі 1іті1:з 
із ргоѵійей. 

Іп огйег ЫіаЪ зіепаі/поізе гаЫо поѣ Ье ітраігесі <іигіпе 
зіепаі раззаее ѢЬгоиеЬ ѢЬе гесеіѵіпе сігсиіі:, ѢЬе РІРА із еаііесі, 

ЬЬиз епзигіпй Ыіе орегаЬіоп оГ Ыіе атрІіГіег опіу йигіпе зіепаі 
раззаее. А сіеіау зіепаі аГЬег ЪЬе РІРА із еззеп1;іа1 зіпсе ЪЬіз 
ішргоѵез зіепаі/поізе гаЪіо. Оеіау ЬеГоге ѢЬе РІРА Іеасіз Ъо 
зіепо.1 а1:,ЬепиаЬіоп аѣ атрІіГіег іприЪ апй, сопзедиепѣіу, а йгор 
іп ѣ!:іе зіепаі/поізе гаЪіОі мЬісЬ саизез ап ітраіггаеп« оГ і;Ье іагееЪ 
Ьгаскіпе ассигасу иі^ЬЬ гезресі: Ъо апеиіаг соогйіпаіез апй гапее. 

ТЬе (Іізайѵапѣаее оГ 1;Ьіз зу8І;ет із ЬЬе геІаЪіоп оГ ЬіеЬ 
зепзіі:іѵіІ;у Ьо рПазс йіГГегепсе Гог гесеіѵіпе сЬаппеІз. ТЬіз 
йергіѵез ІЬ оГ ГЬе таіп айѵапѣаее оГ топориізе йігесЬіоп Гіпсіегз 
оГ і:Ье зіаП"діГГегепсе і^уре, іп \ѵЬісЬ а рагазіЬіс рЬазе зЬіГГ іп 
гесеіѵіпе сЬаппеІз боез пой Іеай Ьо а зЬіГй іп есіиізіепаі йігесйіоп. 
Зепзійіѵійу йо рЬазе попійепйійу такез йЬіз зузйет зсагсеіу зиійаЫе 
Гог изе іп а гайаг мійЬ Гге^иепсу йипіпе іп а мійе гапее. 

Іп а пшпЬег оГ сазез йЬе аЬоѵе геІайіопзЬір оссиі’з опіу Гог 
йіГГегепсе сПаппеіз апб, іп огйег йо еііюіпайе еггогс оссиггіпе мійй 
Ггёдиепсу іипіпйг аийогаайіс рЬазе сопГгоІ із изед Гог йЬе сЬаппеІз 

[ 81 , 933 . 

6.5.^. А теіЬос! оГ гесеіѵіпд сЬаппеІ Іпіегсоппесііоп иіііі іНе 
изе оГ Іом-і^гедиепсу тссіиіайіор ія опе оГ ГІіе сИаппеІз. А зітрІіГіей 
Ыоск йіаегаіг: оГ йЬе гесеіѵіпе рогйіоп оГ а топориізе атріійиде 
зиір-йіГГегепсе габаг мійЬ іпйегсоппес'сіоп оГ сііаппеіз Ьу изіпе Іом- 
Гге^иепсу тобиІаЬіоп оГ йіГГегепЬ зіепаіз із ргезепйеб іп Ріе* 6.І*& 

■ [ 1253 . 

А 

% 

ІП ЬЬіз сіі*сиій йПе изиаі щейЬой сГ зЬ.аріпе зідт апб біГГегепсе 
зіепаіз ѵійіі а боиЫе маѵееиібе Ьгібее із изеб. ТЬе біГГегепсе 
зіепаі сопіаіпіпе апеиіаг іпГогтаііоп оп йагеей розіііоп із тобиіайеб 
ѵ/ійИ гезресй йо аіцріійибе Ьу а зіепаі оГ зопіс Ггециепсу Л апб із 
зигшеб Ьу а зіепаі оГ ЬЬе зші сЬашіеХ. 
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РІ8. 6.16. ЗІгарІІГІесі Ыоск йіайР'дк. оГ а гесеіѵег Гог ап атрЗ.ІЬийе 
зит-сІіГГегепсе топориізе габаг ѵіііі іпі:егсоппес1;іоп оГ гесеіѵ.іп8 
сЬаппеІз, изіпг 1оѵ^-Гге^иепсѵ гаойиІаЬіоп оГ 1:Ье (ІіГГегепсе зіепаі. 
КЕУ: (1) Ваіапсе Ьгій^еі (2) 2ипиіа1:ог; (3) АМ зіепаі гесеіѵег; (^) 
РЬазе деѣесѣог; (5) Еггог зіепаі; (6) Ваіапсе тосіиіаѣог; (7) Ь-Г 
еепегаЬог. 


у 


Іп ассогйапсе кіЬіі 1:Ыз, ѢЬе гезиіѣіпв зіепаі, иЬеп арргохітаі^іпе 
ЬЬе зцт йіаегат Ьу ГипсЫоп соз Ѳ апй ЪЬе йіГГегепсе (Зіавгаш Ьу 
ГипсЫоп зіп Ѳ, сап Ье гергезепѣеб Ьу ехргеззіоп • 


Й ({, 6) =5 Ет(с6$ б + 8ІП 8 8ІЙ ОО ехр і ®/. 


(6.114) 


ѴіЬЬ ІОМ ѵаіиез оГ апеиіаг еггог, ехргеззіоп (6.114) із сЬапвей 

Р 

х,г) ЬЬе Гогш 


Е (/, 0)— в зіа 0^^ 5^(р ^ 


(6,115) 


Ргот ехргеззіоп (6,115) ІЬ із аррагепЬ ЬЬаЬ ЬЬе тойиІаЫоп ГасЬог 
оГ ЬЬе гезиІЫпе зібпаі із ргорогЬіопаІ Ьо апеиіаг еггог. ТЬегеГоге, 
зіепаі агарИЬисіе деЬесЬіоп аЬ гесеіѵег оцЬриЬ еіѵез а зіепаі оГ 
ІОМ Ггеаиепсу П, ѵгЬозе атрНЬийе із ргорогЫопаІ Ьо ЬЬе ѵаіие оГ 
апеиіаг егг..г, ѵіЬіІе рЬазе іпсіІсаЬез ЬЬе (іігесЫоп оГ йізрІасетепЬ. 
МІЬіі раззаке оГ гего еггог, ЬЬе рЬазе оГ ЬЬе 1ом-Гге^иепсу зіепаі 
сЬапйез 180®. 

ТЬе 1оѵ^-Гге^иепсу зізпаі Ггога Ыіе оиі-;риЬ оГ ЬЬе атрІіЬийе- 
гаосіиІаЬесі зіепаі гесеіѵег із Гей Ьо ЬЬе ріаазе йеЬесЬог мЬеге 
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І1: із сомрагеіі ѵ»'іі:.1і гезресЬ Ъо рЬазе \іі.Ыі ѢЬе зіепаі оГ •ЬЬе 1-Г 
озс1і1аІ;ог ап<і Гогтз ап еггог зіепаі оГ соп8І:апЬ ѵоііаее мЬісЬ 
асЬз оп ЬЬе зегѵогаесЬапізт оГ ЬЬе апЬеппа розіЫоп сопЬгоІ. 

Гп ЬЬе гесёіѵіпе зузЬет ме сап изе місіе-Ьапй зіепаі ргосеззіпе 
сіеѵісез міЬЬоиЬ гесіисіпе ІЬз зепзіЬіѵіЬу апй Ьесаизе оГ ЬЫз ѵе 
сап зиЬзЬапЬіаІІу гейисе рагазіЬіс рЬазе зЬіГЬз. ТЬе паггом-Ьапй 
і-Г атрІіГіег, сгіЬісаІ Ьо Ьип1пе> сеазез Ьо Ііе а зоигсе оГ еггогз 
зіпсе ЬЬе зит апй йіГГегепсе зіепаіз раззіпе ЬЬгоиеЬ іЬ аге зЬІГЬей 
іп рЬазе Ьу ап ійепЬісаІ ^иапЬіЬу. 

ТЬе зузЬет із зітріе епоиеЬ Ьо Ьипе апй зЬаЫе ипйег ѵагіоиз 
орегаЬіпе сопйіЬіспз. Номеѵег, ЬЬэ іпЬгойисЬіоп оГ 1оѵ-Г^е^иепсу 
тойиІаЬіоп ѵ/ІЬЬ ЬЬе іпЬегсоппесЬіоп оГ гесеіѵіпе сЬаппеІз такез ЬЬе 
йігесЬіоп Гіпйіпе зузЬет зепзіЬіѵе Ьо атрІіЬийе ГІисЬиаЬіоп оГ ЬЬе 
гесеіѵей зіепаіз апй аізо ѵиІпегаЫе Ьо ЬЬе йігесЬіоп оГ ІітіЬей 
атрІіЬийе-тойиІаЬей поізез. ОЬѵіоизІу, іп огйег Ьо сгеаЬе зисЬ 
поізез, ІЬ із епоиеЬ Ьо кпом ЬЬе тойиІаЫоп Гге^иепсу Ьеіпе изей іп 
ЬЬе гайаг міЬЬ ап ассигасу ир Ьо ЬЬе Ьапй иійЬЬ оГ ЬЬе зегѵозузЬет. 
ТЬіз із 'а зегіоиз йізайѵапЬаее оГ ЬЬіз йезіеп оГ топориізе гайаг 
гесеіѵіпе зузЬегс апй ііеіЬз іЬз изе. 

а 

6.5.5* А теЫіосі оГ ооіпіпд гесеіѵіпд сЬаппеІз міЬЬ Ыіе и$е 
оГ $ідпа1 зрасіпд Ьаьесі оп Ггедиепсу. А зітрІіГіей Ыоск йіаегат 
оГ а гесеіѵег Гог ап атрІІЬийе зига-йіГГегепсе топориізе гайаг иіЬЬ 
ІпЬегсоппесЬіоп оГ сЬаппеІз Ьу зрасіпе зіепаіз иіЬЬ гезресЬ Ьо 
Гге^иепсу із ргезепЬей іп Ріе. 6.17 [^2]. 

ТЬе ргіпсіріе оГ гесеіѵіпе сЬаппеІ іпЬегсоппесЬіоп сопзізЬз 
іп ЬЬе ГасЬ ЬЬаЬ ЬЬе зит апй йіГГегепсе Ь-Г зіепаіз аге сопѵегЬей 
іпЬо і-Г зіепаіз пеаг іп ѵаіие, зиттей, апй гіеійіу ІітіЬей іп а 
тиІЬІзЬаее ѵійе-Ьапй атрІІГІег - ЦтіЬег. Ргопі ЬЬе і-Г атрІіГіег 
оиЬриЬ зіепаіз тоѵе Ьо Ьапй-разз ГІІЬегз Ьипей Ьо ЬЬе соггезропйіпе 
Гге^иепсіе8 оГ ЬЬе ^оіпей зіепаіз апй аге зерагаЬей Ьу ЬЬезе ГІІЬегз 
іпЬо зит апй йіГГегепсе зіепаіз. АГЬег зерагаЬіоп ЬЬе Гге^иепсу оГ 
ЬЬе зит зіепаі із сопѵегЬей Ьо ЬЬе Гге^иепсу оГ ЬЬе йіГГегепсе 
зіепаі. ТЬе зіепаі сЬЬаіпей аз а гезиІЬ оГ сопѵегзіоп із изей аз 
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ѢЬе геГегепсе ві^па! іп Ыіе апвіе-теазигіпе рЬазе-зепзіѣіѵе (1еЬес<;ог 
йцгіпз зЬаріпг оГ ЬЬе еггог зівпаі Ьо Ье изей 1а1;ег Гог і;Ье ап1:еппа 
сопЪгоІ зузѣет. 

ТЫз ргіпсіріе оГ сЬаппеІ іп'ЬегсоппесЫоп сап аізо Ье из'ей іп 
а зузЬет йёзіепей Гог йігесЫоп Гіпйіпа іп Ьздо ріапез. Іп ЬЬіз 
сазе, ЬЬе зіапаіз Ьо Ье ^оіпей (зиш ап<1 Ько йіГГегепсе зіераіз) 
аге сопѵегЬей іпЬо зіапаіз оГ ЬЬгее сіозеіу ІосаЬей іпЬегтейіаЬе 
Г^е^иепсіе8 зо ЬЬаЬ ЬЬеіг зресЬга йо поЬ оѵегіар апй Ыіиз епаЫе 
ЬЬе зит зіапаі Ьо зігоиІЬапеоизІу з'паре ЬоЬЬ йіГГегепсе зіепаіз 
ѵіЬЬоц'Ь изіпе огсііпагу АОС зузЬетз Ьазей оп ЬНе зит зіапаі. 

іг 

ТЬе изе оГ ЬЬіз теЬЬод оГ ^оіпіп8 із поЬ ІітіЬей Ьо зузЬетз 
оГ Ыіе зит-йіГГегепсе Ьуре; іЬ сап аізо Ье аррііей Ьо оЬЬег зувЬетз, 
Гог ехатріе, Ьо атрІІЬийе зузЬетз ѵгіЪЬ ІоеагіЬЬтіс гесеіѵегз. ТЬе 
аггапаегаепЬ оГ ЬЬе зузЬет, іп ЬЬІз сазе, мііі йіГГег Ггот ЬЬе аггапае 
тепЬ іІІизЬгаЬеб іп Ріа* 6.17 опіу іп ЬЬе йеЬесЬог зіпсе, іп огйег 
Ьо оЬЬаіп ЬЬе ѵаіие ап<1 зіап оГ ЬЬе апаіе оГ ЬагаеЬ йеѵіаЫоп Ггот 
е^иізіапа1 йігесЬіоп, ап атрііііийе беЬесЬог із ге^иігесі іпзЬеаЗ оГ 
ЬЬе рЬазе йеЬесЬог изей іп ЬЬе зузЪет іІІизЬгаЬед. 



Ріа. б. 17» ЗітрІіГіей Ыоск біаагат оГ а гесеіѵег Гог ап атрІіЬийе 
зит-діГГегепсе риізе гайаг ніЬЬ ЬЬе изе оГ зіпаІе-сЬаппеІ зіапаі 
ргосеззіпа міЬЬ Гге^иепсу зЬіГЬ. 

КЕУ: (1) Ргот ЬЬе зіапаі; {2) Міхег; (3) Неі;егойупе; (4) Вапй-разз 
ГіІЬег; (5) Міхег; (6) Міхег; (7) І~Г атрІіГіег ИтіЬег; (8) РЬазе- 
зепзіЬіѵе сіеіесЬог; (9) НеЬегобупе; (10) Вапй-разз ГіІЬег. (11) 
ОІГГегепсе зіапаі; (12) Міхег; (13) АзірІІЬийе йеЬесЬог. 
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ЬеЪ из ехріаіп апа1у1:іса11у ЬЬе Ьазез Гог ЪЬе ехагаіпей те1;Ъосі 
оГ зіепаі ргосеззіпй Гог ЬЬе сазе оГ ап ійеаі місІе-Ьапсі ипеѵеп 
іітііег, Ьу мЫсЬ ме теап ап іпз<;а11а1:іоп сопзізіііпе оГ ѢЬе зисйеззіѵе 
соппесЫоп оГ ап іпег^іаіезз попііпеаг еІетепЪ апй а. Ііпеаг Ьапй- 
разз Гііѣег. Рог зітр1іГіса1;іоп, ме зЬаІІ регГогт оит апаіузіз іп 
асЪиаІ Гогт. 


ЪеЬ 1;1іе ѵо11:айе оГ а зіепаі а.Ь оиіриЬ оГ ап ійеаі 1іті1:ег Ье 

зиш 3(і) оГ ѣио паггом-Ьапй зіепаіз апй 32(1;), 


е^иа1 Ъо ЪЬе 
мЬеге 


^1 (О = Ёр С08 (ф^ -{- у,), 

5а (/) = Ес С05 (Ші^ + 9а), 

Ер= Ер(і); Ес — Ес{і)і 

?і = ЬЮ; 9а=?а(0. 


( 6 . 116 ) 


(6.117) 




ИІЪЬ бЬе аіа оГ зітріе Ьгіеопотеігіс ігапзГогтаііоп, 3(Ь) 
сап Ье ехргеззей Ьу а зіпеІе-паггои-Ьапй ГипсЫоп міЬЬ саггіег 
Ггеяиепсу іп ЬЬе Гоііоміпе Гогт 

3 (О = {^р+<+ 2ЯрЕс С051(0), -«.,)/ + 

9 • 

+?і—С 08 + агсіе X 

у / Ер 5 ІП у, -ь Др 5 ІП [(Фг — «і) (-Ь 1 
С08 Уі + ^0 С05 ((«, — «0|) < ?,)][* 


(6.118) 


Ѵ/е кпои ЬЬаЬ иЬеп а паггои-Ьапй зіепаі міЬЬ атрІіЬийе апб рЬазе 
тойиІаЬіоп із Гей Ьо іприЬ оГ ап ійеаі Ьапй ІітіЬег, аЬ оиЬриЬ 

а зіепаі із оЬЬаіпей міЬЬ сопзЬапЬ ашрІіЬийе апй ЬЬе зате рЬазе 
тойиІаЬіоп аз ЬЬе зіепаі аЪ іприЬ. 


Такіпе ЬЬІЗ' іпЬо ассоипЪ апй ЬЬе ГасЬ ЬЬаЬ аГЬег мійе-Ьапй 
ипеѵеп ІітіЬаЬѴоп ЬЬе зіепаі аззитез ЬЬе Гогт оГ а "теапйег," 

аЬ ІітіЬег оиЬриЬ ѵе оЬЪаіп 
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ч 


^ «г 




!.(/)= 4^ С08 




4 - агсіг Г(<д«—«О ^ Ч- у «1 \ 

С05 у* + 5о С05[{0, - «а,) / 4- >,]/* 


(6.119) 


мЬеге и із ІітіЬаѣіоп ЬЬгезЬоІд. 

огр 

ІГ не изе а 1;г1еопогае1:г1с ехрапзіоп іп 1:Ье Гогт оГ 


С08 («,/ 4“ агсі? х) — С08 «•',/ со$ (агсій х) — 
$?П <>>,/ 8?П (агсіе х) = С08 Ш,/ СО%|аГСС(»5 

—8Іпші/8Іп Гагс8т-7=4==?1—•;7 т4==7 X 

I Кі+х*і УИ-х* 

X (С08«,/ — ЛЗІПвгО, 


ме регГогт ЬЬе Гоііоѵіпе ІігапзГогтаЫопз оГ ехргеззіоп (6.119): 


41/. 


1 + 


1(0 


Нр 51П Уі 4- Бс 3>» I(<•>» — «і) Н- У») I*) 
ір С05 у, 4- Ео созц», — Оі) Г4. ] ] г 


»• 


X 


_4Ц^Г9 • Яр С 08 Уі 4- Ее со» [(Оі — Ю,) / + 


* {ЕІ + ЕІ 4- 2ЕрЕр со? (К ~ / 4 : ~ ,,]>»/» 

У С05 («<( + Ь) Ч- Ее С05 (Оіі + у») ^ . 
^“2:рСОЗуі4.ЯоСо5((», —ю,)/4-9,) . 


згХ 


0 ш 


41/огр 

я 


[ Ер С08 (й>>/ + -1* Яр С05 (ь>гІ + 

+^+2ад С05 ({в,^~ юі) /+?8—1 


+у«у • ' і;: •• 


( 6 . 120 ) 


Оіѵійіпе ^:Ье піипега1;ог апсі йепотіпаіог Ьу Е , ке оЬЬаіп 

С 
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1/2 




соз [{ш* ^ і 


ІЕѣ I 

соз (р,) + СС 5 Ы + 9,)| 


(. 6 . 21 ) 


ИЬеп < Е , мЫсЬ із ѵігЬчаІІу аімауз ГиІГіІІесі, і;Ье ^иап1;і1;у 
ипйег і:Ье 8^иаге гооЬ зіеп сап Ье гергезепі^есі іп ЪЬе Гогт оГ ромег 
зегіез (ѵіІіЬ 1;Ье изе оГ Ьіпотіаі ехрапзіоп) іп 1:Ье Гоііоміпк таппег: 


14--^ 


+ ?а — Ф.) 
Б® 

• 4.^. 

* 




іа4 


♦ ^ • 


-[ 


С 05 


К®* —®і) ^ “Ь ?»—?і] 


р- 


I_‘ - 1 - ^ ^ 

■2 


-...]х 




®«) ^ "I" ?*— 


6 ^Бо 




+ 


І—...\ С05*[(®: 

^ I 






( 6 . 122 ) 


ЗиЬзШ;и«пй (6.122) іпЪо (6.21), изіпе Ьгіеопотеіігіс ісІепЫбіез, 
ап<і егоиріпе І^егтз, ме оЬбаіп ѢЬе Гоііоміпе ехргеззіопз Гог ои1;ри6 
ѵрі^аеез оГ бЬе 11т11;ег; 
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4 







1-) 

... |С(»(«> 


X 


:^ + ?^ + 


[оЪЬег 1:егтз оп саггіег Г^•е^иепсіе8 



мЬеге п - 2, 3» . 


АЬ оиі^риі: оі’ ГНЬегз ѵѵе оЬіаіп 







...^С05(ю 


"Ь ?*)• 


(6.123) 


(б.12і<) 


(6.125) 


ИЬеге Е/Е^ «^1 
Р с 






( 6 . 126 ) 

(6.127) 


ТЬе саісиіаі^ей сіерепаепсез оГ агар111;иаез 5^^) апй З^Ш оп 
1:Ье гаЫо оГ іпз^апбапеоиз ѵаіиез оГ йіГГегепсе апй зит зі^па! 
ашрІІЬиаез Ер/Е^ аге гергезепЪеа іп Ріе. б.і8. Аз зееп Ггош 1;Ье 
Гівчге, м11;Ь Іоѵ ашрІіЪиае габіоз Гог йіГГегепсе апй зит зіепаіз, 
ѵЬісЬ изиаііу оссигз аигіпе аиЪотаЫс Ъагееѣ 1;гаскіп8, ои1:ри1: ѵоіііабе 
із аітозі; йігесЪІу ргорогбіопаі Ьо <:Ье Іпз6ап1;апе''из ѵаіие оГ 
атр111:иае га1;іо Ер/Е^ апй, соп5е^иепЪ1у, аігесѣіу ргорог<;іопа1 1;о 
ѢЬе атр1іі;иае гаіііо оГ зібпаіз і’есеіѵей Ьу ЬЬе гайаг апбеппа. ТЫз 
сІгситзЬапсе такез 1Ь роззіЫе Ьо теазиге йігесЫоп Ъо Ьагдеб Ьу 
ЬЫз теЬЬоа оГ зійпаі ргосеззіпе иіЫі зиГПсІепЬ ассигасу. ТЬе 
гезиІЬз оЬЬаіпеа сап Ье ехЬепйеа Ъо ЬоЪЬ сопЪіпиоиз апй риізе 
8І8ПаІ8. ' 
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ТЬіз ргіпсіріе оГ зіпеІе-сЬаппеІ гесеіѵіпе зузЪетз Гог топориізе 

гайагз міѣЬ ЪЬе изе оГ зіепаі Гге^иепсу зрасіпе із поі: ипі^ие. ОЫіег 
ѵагіа1:іопз оГ ехізі;. Аз ап ехагаріе оГ зисіа а ѵагіаЬіоп, ме сап 
ргезепЪ РЬе Атегісап рЬазе топориізе зузі^ет "МіпІЪгаск," йезіепеб 
Гог І^гаскіпе аг^іГісіаІ еагѣіі заЪеІІіѣез. 


Ріе. б.і8. 31:ап<іаг(іІ2е<і саісиіаъесі 
йерепбепсе оі зіепаі атріііисіе 
аі: Ьапй-разз ГіІЬег ои1:риЬ оп 
1:Ье атр1і1:и(іе гаіііо оГ йІГГегепсе 
апй зит зі^паіз аЬ ІприЪ оГ 
ап ійеаі 11ті1:ег. 


6.5.6. А теіНосі оГ ^оіпіпд гесеіѵіпд сИаппеІз мІіН і;Ие изе оГ 
зміІсИіпд. АпоІЬег теЫюд оГ сотрепзабіпе Гог попійепЪібу оГ 
атрІіЪийе-рЬазе сЪагаобегізбісз Гог гесеіѵіпе сЬаппеІз із аІЪегпаЬе- 
регіой сЬаппеІ зиІѣсЫпв [18]. Іп бЫз сазе, І;1іе гесеіѵіпе сЬаппеІз 
аге 8Ѵі<;сЬе<і мібк ЬаІГ риізе гереѣіЬіоп гаЪе, мЬісЬ ргаѵійез бЬе 
аібегпабе соппесбіоп оГ і-Г атрІіГіегз Гігзб 6о опе апѣеппа апй бЬеп 
Ъо ѢЬе обЬег. ТЬе рЬазе зЬіГб Ьесаизе оГ попійепѣі1;у іп ашрІіЪийе- 
рказе сЬагасІіегізЪісз Гог гесеіѵііпв сЬаппеІз ас^иігез Гігзі; а розіЪіѵе 
1:Ьеп а пееаЪіѵе ѵаіие апсі іп ѢЬе аѵегаеей еггог зіепаі 1:Ье ѵаіие оГ 
асійіЫопаІ еггог Ггот попійепѣіѣу оГ сЬаппеІз мЛ? Ье сопзібегаЫу 
гесіисей. Кесеіѵіпе сЬаппеІз сап Ье зміЬсЬеб аізо міЬЬ ап агЬіЬгагу 
гаЬе поЬ геІаЬей Ьо гереЬІЫоп гаЬе. 



Ме зЬаІІ ехатіпе ЬЬе ѵаіиез оГ сЬаппеІ зкіЬсЬіпе апаІуЫсаІІу 
іп ап ехатріе оГ ап атрІІЪибе-атрІІЪийе топориізе зузЬет міЬЬ 
ІоеагіЫітіс гесеіѵегз ап<і еггог зіепаі зЬаріпе ассогсііле Ьо Іам 

5 (Ѳ)=Іп 1«, е)1—1п|«,(/, 0)1. ( 6 . 128 ) 

Аз зЬоип іп § 6.3.1, іп зисЬ зузЬетз мЬеп сЬаппеІ попійепЬіЬу 
із ргезепЬ, ЪЬеге оссигз (іігесЬіоп Гіпйіпв еггог йеЬегтіпей Ьу 
ехргеззіоп (6.3*<). 









ЬеЬ 1;Ье гесеіѵіпе сЬаппеІ Ье І<іеп1;іса1 іп рЬазе 'апб зміісЬесі 
йігёсЫу а.Ь апЪеппа оиЪриѣ аосогйіпеЛо 3|^иаге Іаѵ». ТЬеп зійпаіз а.Ь 
1;Ье І-Г атрІіГіег оиѣриі; оГ іЬе сЬаппеІ сап Ье гергезёпЬеб ігі ЬЬе 
Гогіп оГ ЬЬе ГоІІ'оміпЕ ехргеззіоп: ' , 


■ Щі{і, 0 )=% 1 п« 1 ^ 4 ( 14 -й)ех|)і»п^, 


«II 0)=«о* ~Й) ехр»»пр^. 


(6.1,29) 


(6.130) і 


«11 {/. б) = « 01 Ь « 1^0 ~ Й) ехр І «ар/. 


(6.131) 


• « Ф 


«и (/. б) = «о, Іп ( 14 -ііб) ехр і 1>п/, 


( 6 . 132 ) . 


мЬеге ид^ 2 ^(Ь, Ѳ), и 2 -|^(Ь, Ѳ) апй и 22 (Ь,'Ѳ) аге ЬЬе ёхргеззіопз 

Гог зіепаіз аЬ оиЬриЬ оГ ЬЬе ГігзЬ апбізесрпсі .сЬаппеІз аГЬёг ЬЬё 
ГігзЬ апй зесопй ЬаІГ-регіой оГ зміЬсЬіпеі' гезресЫѵеІу. ' ' ‘ 


Іп ассогйапсе міЬЬ ЬЫз, еггог зіепаіз Гог ЬЬе ГігзЬ апй зесопй 

■ I I 

ЬаІГ-регіойз оГ зѵуІЬсЫпв аге сіеГіпед Ьу ехргеззіоп 


3, (в) =!«;, (». 9)|-|і.(/. в)і=к.,Ііі«А'(! + 




« • «• 


+рб)— к'^і Іа /с, Я, (1 — рв), 


! . 


(6.133) 


5,(0)=Г«„(^ б)І-Г«,о(;. 6)1=: г' 

« 

Кп Іп «I Е^ (1 — і»б)— «оі ^п щЕо (1 -Н Й)* 


(6.13^) 


МіЬЬ ЬЪе зівпаі ргосеззіпе изей ЪЬе зіепз оГ еггог' зі^па-із 
3^(Ѳ) апй і-'‘* 2 (^) аге оррозіЬе; ЬЬегеГоге, Ыіе гезиІЬіпе еггог зігпаі 
із Ыіе ЬаІГ-иіГГегепсе оГ Ыіе еггог зіепаіз Гог ЬЬе ГігзЬ апа зесопй 
ЬаІГ-регіосІ оГ зміЬсЬіпе» і.е». 


8 ( 9 )= 4 - 15 .'( 9 )- 5 .( 0 )!. , 


( 6 . 135 ) . 













‘ЗиЬзІііІіиЪіпе ехргеззіопз (б.. 133) апй (б.ІЗ'») апй аззитіпе 
аігес1;іоп Гіпйіпів еггогз аге зтаіі, аПег е1етеп1;агу ЪгапзГогшаЫоп 

* I . 

ме оЬѣаіп• 

« 





(б.ізб) 


ОЬѵІоизІу, Ыіе (іігесЪіоп’гіпйіпе сопйіЪіоп 8(Ѳ) = О із ГиІГІИей 

I * 

ѵііег. Ѳ ^ О гёеагйіезз оГ ,попі<Зеп1:і1:у оГ сЬаппеІз иіЬЬ гезресі: Ъо 
атрііііисіеі; Ьомеѵег, ёігесѣіог Гіпаіпе з>з1:ет зепзІЫѵіЬу йгорз Ьу 
а Гас^ог оГ 2 /(^^ + 1). ТЬиз, мЬеп изіпе зміЪсЬіпе, ЬЬе йіГГегепсе 
іп атр1іГ1са1:іІоп оГ гёсеіѵіпе сЬаппеІз йоез поЪ Іеай Ъо зузЬетаѣіс 
йігеоЫоп Гіпаіпе еггогз. , ,• 

4 

I « 


МЬеп ЬЪе Іосаііоп оГ гесеіѵіпе сЬаппеІ змІІісЫпе- Із Гаг Ггот 
апбеппа оІдбриЪ, ьЛе аігесЫоп Гіпаіпе'8уз<:ет Ьесотез зепз11;1ѵе Ьо 
попіаепІіИу оГ атр_111:иаа о1іагас1;ег1зѣ1сз Гог Ые11-Гге^иепсу сЬаппеІз 
еѵёп ипаег ѣ,Ье сЬаппеІ .зиІѣсЬіпе сопаіЫопз. Ме зЬаІІ зЬом ІЫз 
апаіуъісаііу, Ьеі; зкІЬсЫпе Ье ассотрІІзЬеа аігес1;1у оп ІприГ. оГ 
сЬаппеІ 1-Г атрІІГІегз. Т|іеп 

' I 

«и (/. 0) = /^01 ІП к^Ео (1 4* г'0) ехр і (Опр^ 

і I 

I * 

^ ^) = Коі Іп КіЕ^ (1 — |і0) ехр і соду/, • 

' I “іі (^' 0) = Іп КіЕо (1 {іО) ехр і Одр^, 


(6.137) 

( 6 . 138 ) 
(6.139) 


' и» {і, 0 ) = к,Е, ( I - 1 - ц 0 ) ехр і Юдр^ 

К 

1 

8(0)=ХІ5'(»)-5.(0)1= 






і=“7' ^оі (^0 4* о (Ь ё +2}і0)* 



( 6 . 1 ^ 0 ) 


(6.141) 













»» 


«у»- 

1 * ^ * 




• - ' , ,‘ V . 


Рог ЬЬе е^иаѣіоп 3(Ѳ) геІаЪЬѵе ѣо рѲ, ме Гіпй 


,^0 


Іи е 
2 


\пе 


(бл^іг) 


ТЬе ехргеззіоп (бЛ^12) із зітііаг ѣо ехргеззіоп (б.Зб), оЬііаіпей 
іп ЬЬе ехашіпабіоп оГ сІігесЫоп Гігкііпе еггогз Ггоіп попі<іеп1:і1:іез 
оГ атрііѣийе сЬагасЬегіз1:ісз Гог Ы^Ь-Ггепиепсу гесеіѵег сігсиіііз 
мііЬоиб ЪЬе изе оГ сЬаппеІ зи11:сЫпр. 


ТЬеге аге аізо о1:Ьег теѣЬойз Гог іпбегзоппесі;іоп оГ госеіѵіпе 
сЬаппеІз ѵібЬ 1:Ье изе оГ змібсЫпе* Опе оГ бЬезе теЫіосіз із Ьазей 
оп Ы 2 Ь-Гге^иепсу оГ ѢЬе іпі.егсоппесЬесІ сЬаппеІз, мЫсЬ ргоѵійез 

Гог і,игпіп8 бЬет оп аІЬегпабеІу Гог а 1;іте регіой п іітез Іезз ѢЬап 
бЬе орегаііпе риізе мі<аьь (п із 1;Ье пигаЬег оГ іпЪегсоппесІіеі сЬаппеІз). 
Опе оГ іЬе сотропепбз оГ іЬе гези1І:іп8 зіепаі іп іЬе гесеіѵіпе 
сЬаппеІ із изей аз ѢЬе геГегепсе зі^па! ап(і іЬе оЬЬег імо аз апеіе- 
теазиріпе зіепаіз С7б]. Оміпй бо бЬе Ъіте зерагаііоп оГ 1;1іе гесеіѵей 
риізез Ьеіпб Гогтеа, і;Ье сопѵегзіоп апй атр1ІГіса<;іоп оГ іЬезе 

зібпаіз сап Ье ассогарІізЬей мібЬ а зіпвІе-сЬаппеІ гес?іѵег. ТЬе 
тізрЬазіпб оГ зіепаіз мЫсЬ 1:Ьеп оссигз із сотрепзабей Ьу зресіаііу 
зе1есі:еа аеіау Ііпез апа ипе соггезропаіпе зіепаі зерагаЪіоп аі. 
гесеіѵег оибриЪ із ассотрІізЬеа Ьу еаѣіпе зупсЬгопігеа иііЬ ЬЬе 
еаЬіпе оГ ЬЬе іприЬ сЬаппеІз. 

« 

А теЬЬоа із кпомп Гог ^оіпіп6 гесеіѵіпе сЬаппеІз Ьу ЬЬе аІЬегпаЬе 
соппесЬіоп оГ апЬеппа оиЬргіЬз иіЬЬоиЬ зрІІЬЬіпв бЬе риізе [9б]. 


ТЬе огіеіпаі сігсиіЪ Гог сЬаппеІ іпЬегсоппесЫоп міЬЬ ЪЬе изе 
оГ зиіЬсЬіпе із изеа іп ЬЬе топориізе зузЬет мЬозе Ыоск аіаепаш 
із ІІІизЬгаЬеа іп Ріе* бЛ9 С75]* ТЬе зміЬсЬіпе еІегаепЬз оГ ЬЬіз 
сІгсиіЬ аге ГеггіЬе рЬазе зміЬсЬегз соппесЬеа іо маѵееиіае апЬеппа 
сЬаппеіа апа сопЬгоІІеа Ггога а зресіаі ромег зоигсе ассогаіпе бо 
а зресіГіс ргоегат Ьу Гееаіпе риізеа ѵоІЬаее. 

Іп ЬЬе аЬзепсе оГ а таепеЫгіпе риізе оп ЬЬе ГеггіЬе рЬазе 
змі^сЬегз, а11 сЬаппеІз аге іп рЬазе апа ЬЬе гезиІЬіпе гааіаЬіоп 
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‘ У**,., ^ ^ Т ^-Ѵѵ 


1 ^' ‘ ^ Л ' ’ '\:ГГ<гу'^Ы 


««!« 


»<>»»% 1>?1»1«И^Ц < |1 »Ц то і ; »1 II■|?I 


М 90 


ра1;1;егп Ьаз а тахітшп ѵ/ЬісЬ аегеез міІ^Ь ЪЬё огіепі^аѣіоп о.!' ІіЬе 
апѣеппа ахіз. 


Шеп Геейіпе а саІІЬгаѣей ѵоІЪаее риізе 1;о апу оГ іпэ Геггіѣе 
рЬазе зѵ/ІЪсЬегз іп 1;Ье соггезропйіпе спаппеі 1;Ьеге ?.з сгеа1;е(і ап 
аё(ііі:іопа1 рЬазе зЫГі; мЬісЬ Іеайз Ъо а соггезропйіпе <іеѵ?,аІ:іоп оГ 
1;Ье ахіз оГ І^Ье гези11:іпб раЪЪегп Ггот ѢЪе ахіз оГ 1:Ье ап1:егіпа. 
Верепйіпб ироп 1:Ье с' -'ппеі іп ѵЬісЬ а еіѵеп Геггіііе рЬазе зиіЪсЬег’ 
із соппес1;е(і, 1;Ье гасІіа1:іоп раЬііегп аеѵіа1:ез Ггот ЪЬе ап1;еппа ахіз 
(Зоипмагё, ирмагй, ЬПе гідЬі;, ог Ъо 1:Ье ІеГІ;. 


Ѵіраитвви» фагесдвигател 

- ( 1 ) 



( 2 ) 



Гіігіраіин 


(4) 


Лгр»і<лн)ѵі\ 
таль 
приіУ.О' 

парійачи 


тчия 



(7) 



_ цц _ 

Устройство 

упраОлотп 

осрсхлтятюн 

4 

9) . 


_ 

Срсйнибаю* 

ЩІО 

(12) 

■ Г, и, 

Срабнибйш^ 

Щ99 

• 

л 

уетиойстбо 


\;етройст6о 
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РІ6. 6.19. Зігар1іГіе<і Ыоск сііабгат оГ а гаопориізе гайаг ѵ/ІЪЬ 
зѵ;і(;сЬіпк оГ ЪЬе гесёіѵіпб-бгапзтіЬІ^іпк Ь-Г сЬаппеІз. 

КЕ^: (1) Реггіѣе рЬазе зЬіГЪегз; (2) НеЪегойупе ; (3) Вгійве; 
Зепд-гесеіѵе зміЪсЬ; (5) Міхег; (6) І-Г атрііі'іег; (7) Зиі1:сЬ; (8) 
ТгапзтіЬЬег; (9) ЗміЪсЬ сопЪгоІ ёеѵісе; (10) СЬаппеІ; (11) Сотрагіпе 
(іеѵісе; (12) Сотрагіпб ёеѵісе; (13) АгітиЪЬ еггог зіепаі; (14) 
Еіеѵаѣіоп еггог зіепаі. 


V АІІоиіпб Гог (:Ье зе^иепсе оГ ах-із розіѣіопз Гог ѢЬе гези1(;іпб 
гайіаЪіоп раЬІіегп мЬісЬ аге Гей 1:о гесеіѵег іприі:, і:Ье зікпаіз ѵііі 

Ье зрасей іп (:іте, ЪЬиз такіпб І6 роззіЪІе Гог ЪЬеіг зиЪ8е^иеп(; 

} 

сопѵегзіоп апй атрІіГісаЪіоп ѣо.Ье саггіей оиЬ іп а зіпеІе-сЬаппеІ 
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гесеіѵіпб (Іеѵісёі Аі; гёсеіѵег оііііриі; зібпаів аге зерагаіесі ѴІЬЬ 
зиіЬсЬ соп1:гоі1ёй зупсЬгопоизІу №іі;Ь 1:Ьё Гегг11;е рЬазе зкіЬсЬег 
апй йігесііей іп раігз Ьо ЬНе сотрагіпе йеѵісез кЬісЬ Гогш агітйііЬ’ ' 
апй еІеѵаЬ^-оп ёггог зіепаіз. 


• 

\ ^ м г 


ТЬе апЪеппа Беат сопБгоІ гаБё сап гёасЬ зеѵегаі кіІоЬегБг. 

Іп сотЬіпа1;іоп ѵІЫі сосііпб, зисЬ а зМБсЫпе зузБет із зиГГІсіепБІу 
по1зе-ргооГ ѵ/ІіЬ гезресБ ко зупсЬгопоиз огбапізей поізез апБ Іок- 
Г^е^иепсу атріікисіе Гіискиакіопз іпЬегёпк іп гёПескей зіепаіз. 




• Л ^ 
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СНАРТЕК .7 


ІІІТЕКРЕКВІСЕ ІММШІІТѴ ОР МОНОРУЕЗЕ РАВАКЗ 


1Ь із сііГГісиІ^ Ьо орега1:е гайаг зузіетз іп сотЬаЬ зі-ЬиаІ^іопз 
ѵ/іЪЬоиЪ іпЬегГегепсе; иіегёГоге, іп йеѵеіоріпе гайагз сопзійегаЫе 
а1:1;еп1:іоп із зі]ѵеп 1;с ЬЬе ргоЫет оГ іп1:егГегепсе іішипі-Ьу. Ву 
ЬЬе 1п1:егІегепсе іттипі1;у оГ а гайаг зуз^еш ме изиаііу теагз іізз 
аЫІіЪу Ьо гергойисе ѵ/іІзЬ зиГіісіепІ: ассигѵЯсу а изеГиІ зі§па1 апй 
1;о регГогт ѢЬе песеззагу орегаізіопз ѵіЪЬ гезресЬ 1:о Ізагееі: йе1;ес1:1оп, 
соогйіпаЪе теазигетепЬ, апй ѣгаскіпд, ипйег поізе сопйіізіопз. ІГ 
а гайаг саппоі регГогт ипйег ІзЬезе сопйіізіопз, іЬ саппоі; Ье йезіепаізей 
поізе-ргооГ іп зріЬе оГ ІЬз’ьіеЬ регГогтапсе іп ІзЬе аЬзепсе оі 
іп^зегГегепсе. 


Ѵ/і^Ь гезресЪ 1;о аиІзогнаЪіс Ъагееі; Ъгаскіпе гайагз, іп^зегГегепсе 
ітіпипіЪу теапз ЪЪе аЬіІіЪу оГ ЪЬе гайаг 1:о 1;гаск а І^аг^еЪ Ьу іѣз 
соогйіпаЬез, зчіізіі №е песеззагу ассигасу иЬеп гайаг соипізеггаеазигез 
аге Ьёіпб изей. 


Иійеіу аррііёй іп ЪЬіз Гіеій ЬеГоге ЬЬе іпѣгойисЬіоп оГ ЪЬе 
гаопориізе текЬой, Гогеіеп зіпеІе-сЬаппеІ .лп^іе-теазигіпе зузізетз 
оГ аиЬотаІзіс 1;гаскіпб> Ьазей оп 1;Ье теЪЬой оГ сопісаі зсаппіпе 
апй зе^иеп1;іа1 Ьеат змі^сіііпе, иеге ѵиІпегаЫе огеапігей іпізег- 
Гегепсез апй соиій поѣ регГогга 1:Ьеіг сотЬаІ; Ъазкз іп ѢЬе ргезепсе 
оГ соипЬегтеазигез. ТЬиз, Гог ехатріе, іЬезе зузѣешз Ьаѵе Іом 
поізе іпипипіізу Ггот гезропйіпе поізез мі1;1і атрііізийе тойиіа^зіоп 
оп Ьеат зсаппіпе (зміЬсЬіпе) Гге^иепсу. ТЬ.егеГоге, спе оГ ЬЬе таіп 
геазопз Гог йеѵеіоріпе ЬЬе топориізе теЬЬой апй Гог ЬЬе мійе іпЬго- 
йисЬіоп оГ ІЬ іпЬо гайаг 1;есЬпо1о8У> мЬісЬ Ьаз Ьееп поЬей іп ЬЬе 
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Іазѣ іеп уеагз,. ѵ^аз, ЪЬе пеей 1;о іпсг.еазе 1п1:егГегепсе іттипіііу іп 
ЪЬе; апеіе-теазигіпе сЬаппеІ, кЫсЬ із ЪЬе таіп сЬаппеІ іп габаг 
зуз1;етз Гог егоипб сопігоД оГ Іпіегсерііоп апб аиІіотаЫс Ьгаскіпе» 

Іп еѵа1иа1;іпе поізе Іпипші11:у іп топориізе габагз, ѵгіЫі гезресі 
Ъо сопѣегарогагу Гоггаз оГ поізе, ІЪ із, песеззагу іо іаке іпіо ассоипі 
№е Гаоі іЬаі іЬе топориізе теіЬоб із изеб опіу Гог теазигіпе апеціаг 
соогбіпаіез,. Аз Гог іЬе теіЬоб оГ беіегтіпіпе гапее апй зрееб, аз 
ѵеіі аз теіЬобз оГ іі’аскіпе Ьу гапее апб зреей, іЬеу бо поі біГГег 
іп ргіпсі'ріе Ггога теіЬобз изеб іп огбіпагу зіпеІе-сЬаппеІ ігаскіпе 
габагз. ТЬегеГоге, іЬеге із а сопііпиііу іп іурез оГ поізез апб 
теіЬобз оГ ргоіесііоп Ьеімееп зіпеІе-сЬаппеІ апб імо-сЬаппеІ соогбі- 
паіез. 

к * 

ВеГоге апаіугіпе іЬе іпіегГегепсе іттипііу оГ топориізе габагз 
апб ёѵаіиаііпе іЬеіг абѵапіаеез оѵег зіпеІе-сЬаппеІ апе1е-теазигіп2 
соогбіпаіез, Іеі из ехатіпе іЬе ргезепі теіЬобз Гог сгеаііпе габаг 
іпіегГегепсе. 

§ 7.1. МЕТНООЗ ОР СНЕАТІЫО КАВАК ІНТЕНРЕКЕЫСЕ 

Ву іпіегГегепсе ««е теап апу габіо зі^па! мЬісЬ ироп гесерііоп 

ітраігз іЬе ^иа1ііу оГ габаг орегаііоп апб безігоуз іЬе геІіаЫІііу 

оГ ііз іагзеі іпГогтаііоп. Ваьеб оп Ііз сЬагасіег, іпіегГегепсе 

сап Ьаѵе ЬоіЬ паіигаі апб агііГісіаІ огіеіпз [10, 13, 30, 51» б1, бб, 

6'7]. ТЬе Гігзі саіееогу іпсіибез поізез оссиггіпе бие іо аітозрЬегіс 

Зѵогтз, ѵагіоиз іурез оГ ргесірііаііоп (зпоѵ?, Ьаіі, гаіп), іЬе 

орегаііоп оГ роогіу зЬіеІбеб еіесігісаі е^иіртепі, еіс. ТЬе зесопб 

саіе^огу іпсіибез а11 поізез іпіепііопаііу сгеаіеб іо бізіигЬ іЬе 

орегаііоп оГ іЬе габаг едиіртепі. 

* 

« 

АгііГісіаІ ОГ іпіепііопаі поізез аге изиаііу сгеаіеб іо сатои- 
Гіаке ог тізіпГогт. ТЬеу аізо іпсіибе поізез Ггот аіотіс ехріозіопз. 

СатоиГІаеіпе поізез аге изеб іо ргеѵепі ог зиЬзіапііаІІу Ьіпбег 
беіесііоп сг ргорег беіегшіпаііоп оГ іаг^еі Іосаііоп. Іаішпіпе 
ігапзтіііегз аге іЬе гаозі ѵібезргеаб асііѵе теапз оГ сгеаііпй зисЬ 
поізез; теіаіііс іаре біроіе геГІесіогз аге а раззіѵе теапз. 
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МізіпГогтіпе поізез аге Іп1:еп(іесі Гог ЪЬе (31зогіеп1;а1;іоп оГ 1:Ье 

N 

орега1;ог ог ЬЬе аи1;ота1:іс гайаг е^иіргаеп1; Ьу сгеа1:іп8 Гаізе зіепаіз 
ітіііаѣіпе рагате1;егз оГ геаі 1;аг2е1;з ап<3 Ыпсіегіпб ^Ье зе1ес<:1оп 
оГ Ьгие ѣагееѣз Ггот Гаізе. ТЬе теапз оГ сгеаіііпе зисЬ поізез сап 
Ье еіѣЬег асЫуе (зресіаі 1;гапзті1:1;ег) ог раззіѵе (бесоуз). 

> I 

ТЬе еззепЫаІ (ііГГегепсе Ье1;ѵееп тізіпГогтіпе поізез апй 
сатоиГІаеіпб поізез із< ЬЬе деегее ѣо ѵЬісЬ ЪЬеіг ас1;іоп сап Ье 
сопсеаіей. А гайаг орегаЬог изиаііу саппоЬ йеЬегтіпе ЬЬаЬ Ье із 
Ьеіпе тізіпГоггаей, мЬіІе Ье сап еазііу гесоепіге ЬЬаЬ сатоиГІаеіпе 
поізез аге Ьеіпв сгеаЬей Ггот ЬЬе ітаее оп ЬЬе зсгееп. 

Ыоізез Ггот ЬіеЬ-аІЬіЬийе писіеаг ехріозіоп соѵегз ап епЬіге 
сотріех оГ рЬопотепа мЬісЬ оссиг йигіпе ЬЬезе ехріозіопз, Іеасііпе 
Ьо а йізЬигЬапсе оГ сопйіЬіопз Гог гайіо ргораваЬіоп апй аГГесЬіпе 
еІесЬгопіс е^иіртепЬ. 

ЬеЬ из ехатіпе іп е^еаЬег йеЬаіІ ЬЬе таіп сЬагасЬегізЬісз оГ 
іпЬепЬіопаІ поізез. 

7.1.1. Ассіѵе сатоиПадіпд ІпіегГегепсе. ТЬе тозЬ ѵійезргеаа 
теапз кпомп іойау оГ асЫѵе сатоиГІавіпе іпЬегГегепсе із ^аі^ипіп8. 

МЬеп ЬЬе ромег із зиГГІсіепЬ, ЪЬіз саизез ЬЬе зсгееп Ьо Гиііу ог 
рагЬіаІІу ІіеЬЬ ир міЬЬ іпЬегГегепсе, йие Ьо мЬісЬ ЬЬе Ыірз оГ ЬЬе 

асЬиаІ ЬагееЬз аге сатоиГІаееа (Ріе* 7.1). 

ТЬе сіаззісаі теЬЬой оГ Латтіпе із Ьо гайіаЬе а сопЬіпиоиз 
ЬІ8Ь-Гге^иепсу зі^па! тобиіаіесі іп атрІІЬийе, Гге^иепсу, ог рЬазе 
Ьу поізез. ЗеІесЬіѵе ^аттіпе апй Ьаггаее ^аттіпе йіГГег. ЗеІесЬіѵе 
^аттіп6 із сЬагасЬегігесі Ьу а паггои поізе зресЬгит оо>тітепзигаЬе 
иіЬЬ ЬЬе раззЬапб оГ ЬЬе гайаг Ьеіпе зирргеззей апй, іп ЬЬіз гезресЬ, 
Ьаз ромег айѵапЬаеез оѵег Ьаггаее ^аттіпе. Ноиеѵег, зеІесЬіѵе 
^аттіп8 зирргеззез опіу опе сЬозеп гайаг апй, ѵіЬЬ іЬз іпзиГГісіепЬ 
тоЬІІіЬу, ІЬ сап Ье Ьипесі оиЬ Ьу сЬапеіпе ЬЬе иогкіпе Гге^иепсу 
оГ ЬЬе гайаг. Ваггаее ^аттіп8 із сЬагасЬегігеб Ьу а мійе зресЬгит 
оГ тосіиІаЬіпе поізез апй, іп ргіпсіріе, сап асЬ зітиІЬапеоизІу оп 
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зёѵегаі гадагз, іпсіийіпе гайагз 11т11:еа Гге^иепсу <:ип.1.п8* 

ВиІ; ЫіІз із йопе гіЬ 1:1іе созі: оГ рокег Іозз. Іп огйег •Ьо сгеа1;2 І:Ье 
зате еГГесІ;, а Ьаггаее ^аішпіпе ЬгапзшіІіЬег тизЪ Ьаѵе сопзійеі’аЫу 
ЫеЬ ромег іЬап а зеіесѣіѵе ^апипіп8 ѣгап8ті1;Ьег. 

л 

Ріе. 7.1. Ѵіем оГ РРІ зсгееп 
ипйег 1:Ье еГГесЬ оГ тід-ромег 
(а) апб Ы8Ь-роѵ;ег (Ь) ^аттіпе. 


ТЬе абѵапЬаее оГ Ьаггаее ^аттіпк Ііез іп 1:Ье ГасЪ ЬЬаѣ а габаг 
ипбег Ііз еГГесІ;, аз а гиіе, саппоі; Ье 1;ипеб Ггот іі: Ьу Гге^иепсу 
геЬипіпй. Ваітаее ^апипіп8 сап Ье асЫеѵеб Ьу ЬЬе бігесЬ атрІіГісаЫоп 
оГ поізе оГ а соггезропбіпе зоигсе (Гог ехатріе, а бігесЫу ЬеаЬеб 
поізе біойе) міЬЬ а ипіГогт поізе зресѣгит. 

Ап іпЬегтебіаЬе розіЬіоп ЬеЬѵееп зеІесЫѵе апб Ьаггаее ^аттіп8 
із оссиріеб Ьу поізе міЬЬ Гге^иепсу моЬЫіпе. ЗисЬ поізе такез ІЬ 
роззіЫе Гог а зресіГіс регіоб оГ Ьіте Ьо сопсепЬгаЬе а Ьі^Ь бепзіЬу 
оГ поізе ромег іп, а11 ЬЬе ѵгогкіпе сЬаппеІз Ьеіпе соѵегеб. ИІЬЬ ЬЬе 
ргорег зеІесЬіоп оГ Гге^иепсу ѵ/оЬЫе гаЬе Гог ЬЬе поізе ѣгапзшіЬЬег, 
ЬЬе габаг гесеіѵег ѵііі поЬ Ье аЫе Ьо геезЬаЫізЬ Гиіі зепзіЬіѵіЬу 
іп ЬЬе регіоб ЬеЬѵ/ееп еГГесЬз, аз а гезиІЬ оГ мЬісЬ ЬЬе сатоиГІаеіпе 
еГГесЬ оГ Ыііз поізе мііі Ье зиГГісіепЫу еГГесЬіѵе. Іп огбег Ьо 
сгеаЬе поізе ѵіЬЬ Гге^иепсу моЬЫіпе» а сагсіпоігоп, тобиІаЬеб міЬЬ 
гезресЬ Ьо поізе Гге^иепсу, сап Ье изей Гог ргоѵібіпе гапйош ѵагіаЬіоп 
іп поізе Г^е^иепсу. 

ТЬе еГГесЬ оГ поізе міЬЬ гапбога Г^е^цепсу ѵагіаЪіоп біГГегз зоте- 
мЬаЬ Ггот ЬЬе еГГесЬ оГ поізе міЬЬ атрІіЬибе поізе тобиІаЬіоп. МІЬЬ 
а беѵіаЬіоп іп саггіег Гге^иепсу зіепіГісапЫу ехсеебіпе ЬЬе гесеіѵег 
раззЬапб апб а зиГГісіепЫу паггои зресЬгит оГ тобиІаЬіпе поізез 
аз сотрагеб ѴІЬЬ ЬЬе саггіег Гге^иепсу, ѢЬе еГГесЬ оГ зисЬ поізе 
ѴІ11 саизе аЬ гесеіѵег оиЬриЬ риізез оГ аІтозЬ сопзЬапЬ атрІіЬибе 

т 

зоб 



I 




ѵЬозе зЬаре із зітііаг Ь.о ѢЬе Гге^иепсу сЬагасѣегізѣІс оГ ѢЬе 
гесеіѵег. ЗисЬ ри1з?;з м111 Ье оЬіаіпесІ йагіпб еасЬ разз оГ 1;1іе 
саггіег Гге^иепсу і;ЬгоиеЬ ѣЬе гесеіѵег раязЬапй, апй ЪЬе іпѣегѵаі 

Ье1;ѵееп 1;1іет ѵііі ѵагу ассогйіпв гапйот Іам. 

1 

ч 

СатоиГ1а§іі2 поізез сап аізо іпсіийе погізупсЬгопоиз риізей 
поізез мііЬ ІОѴІ апй ЬіеЬ гереЫЪІоп га1;ез. ЗисЬ поізез с.^ееі^е соагзе 
ОГ Гіпе-бгаіпе<і іп<і1са1:ог ІіеЬЪІпе м11;Ь а ЬгіеЬі; зроЪ Гог а егоир 
оГ риізей зроѣз тоѵіпе оп ЪЬе атр111;ийе іпсіісаі^огз, такіпй (іе1;бсЪіоп 
апй ^гаскіпе оГ ЬЬе асЬиаІ ЪагвеЪ йІГГІсиІІ;. 

ТЬезе ас1:іѵе сатоиГІаеіпг поізез Ьеіопе ЬЬе са1:ебогу оГ 
"роѵег" теапз оГ соип^еггаеазигез зіпсе 1;Ьеу зирргезз гайагз аі; ЪЬе 
СОЗІ: оГ гаіЬег ЫеЬ поізе ромег. Асііѵе тізіпГогтіпв поізез, аз 
ме зЬаІІ зЬоѵ Іаіег, ге^иіге Іезз ромег Іоззез. 

■ 

Роиег зирргеззіоп поізез зЬоиІй аізо іпсіисіе поізе іп і:1іе Гогт 
оГ ап иптойиіаіей саггіег. ТЬіз поізе із сараЫе, ѵіѣЬ ЬЬе ргорег 
ромег, оГ^гесІисІпе гайаг гесеіѵег зепзіііѵіѣу зо тисЬ 1:Ьа^ ап 
іііизіоп оГ зіаі^іоп Гаііиге із сгеа1;есі. 

Кесепі;1у Гогеіеп соипіігіез ’паѵе Ьаеп ѵ;ііе1у зЪийуіпе пем теапз 

оГ сгеаЪіпб асЬіѵе сатоиГІабіпе поізез міЪЬ 1;Ье изе оГ е^есЬаЫе 
тіпіаЬиге гасііаЬогз. ТЬезе габіаііогз изиаііу аге тайе оп зоіій- 

з1;а1:е сігсиіі:з апй бепегаѣе поізез аЪ а сегЬаіп Гге^иепсу Гог а 
зЬогЪ регіоб оГ Ъітё зиГГісіепІ;, іі: із аззитей, Ьо ЬаІІІзЪіс 
тіззііез І^ЬгоиеЬ ап апІ;ітіззі1е йеГепзе зузЪет [113]. 

7.1.2. Раззіѵе сатоиГІадіпд поізез. Опе оГ і;Ье Гігзѣ теапз 
Гог сгеаЬіпе раззіѵе сатоиГІаеіпе поізез, мЬісЬ Ьаз Гоипй ргасі;іса1 
арріісаііоп, із ЪЬе изе оГ йіроіе геГІесЪогз мЫсЬ аге огйіпагу 
теѣаі і:арез ЬаІГ ЪЬе Іепеі^Ь оГ ѢЬе могкіпе иаѵе1епбі:Ь оГ ЬЪе гайаг. 
Е^ес1;е{і Ггот аігсгаГі:, раскаеез оГ йіроіе геГІесѣогз аге зргеай Ьу 
1:1іе міпй апй Гогт ап ехѣепйей геГІесѣіпе сіоий, аз а гезиіі; оГ мЬісЬ 
оп ЪЬе зсгееп оГ ипргоЬесЬей гайагз Ыіеге із Гогтей ап іпЬепзе 
сіоий оГ ІіеЬі; соггезропйіпе Ьо ЪЬе йіроіе сіоий сатоиГІаеіпе і;Ье 
ЪагееЪ. 









Зіпсе габагз, аз а гиіе, орега1:е аЬ зрасей Гге^иепсіез, йіроіе 
геГІес.іогз аге тайе мІ-Ыі ѵагіоиз йітепзіопз іп ассогйапсе 1;Ье 

Ч-'.- 

кпрмп ог ргоЬаЫе ногкіпе Гге^иепсіез оГ 1:Ье гайагз ѵЬі ^пеу аге 
Іп'ЬепсІей ѣо зирргезз; 

Ап еГГесѣіѵе теІ'Ьой оГ сотЬаЫпв 1:Ы8 І'.уре оГ раззіѵе поізе 
1з 1:Ье изе оГ Г^е^иепсу зеіес^іоп Ьазей оп іЬе Ггедиепсу йіГГегепсе 
Ье1:нееп зіепаіз геГІесЬей Ггот ЪЬе ас1;иа1 Ііагееі; апй і;Ьозе геГ1есі;ей 
Ггот -ЬЬе йіроіе геГ1ес1;огз, ѵЫсЬ із саизей Ьу 1;Ье йііТегепсе іп 
зреейз. ТЬе зреей оГ йіроіе геГІесіогз із йе1;егтіпей Ьу Ыізіг 
ѵ/еівЬЬ, аегойупатіс сЬагасЬегізЬісз, апй ѵіпй зреей; аз сотрагей міЬЬ 
ап аІгсгаГЬ, йіроіе геіІесЬогз аге зіоміу тоѵіпв ЬагвеЬз мЬісЬ такез 
ЪЬеіг еІітіпаЫоп роззіЫе Ьазей оп зреей. 

ВіроДе геГІесЬогз сап Ье е^есЬей ѵ^іЬЬ ЬЬе аій оГ зресіаі іпзЬги- 
тепЬз іп апу йігеоЫоп Ггот ЬЬе аігсгаГЬ ЬЬеу аге ргоЬесЬіпе. 
КеГІесЬогз е^есЬей Гогмагй сап йізгирЬ, Гог а сегЬаіп регіой оГ Ьіте, 
ЬЬе орегаЬіоп оГ ЬЬе зреей апй гапее Ьгаскіпв зузЬет апй еѵеп саизе 
а гайаг Ьо геаіт оп ЬЬе йіроіеь [^4]. 

а 

ИІЬЬ ЬЬе аіт оГ ітргоѵіпе йіроіе поізе еГГесЬіѵепезз, йіроіе 
іИипііпаЬіоп із зотеЫтез гезогЬей Ьо кіЬЬ ЬЬе аій оГ ЬівЬ-Гге^иепсу 
зіеі'>а1я сгеаЬей Ьу зресіаі ЬгапзтіЬЬегз іг.зЬаІІёй оп ЬЬе оЬ^есЬ 
Ьеіпв ргоЬесЬей [105]. ТЬе ШитіпаЬіпв зіепаі Із етіЬЬей еіЬЬег 
ѵ;ІЬЬ а Гге^иепсу зЬіГЬ геІаЬіѵе Ьо ЬЬе Гге^иепсу оГ ЬЬе гайаг Ьеат 
іІІитіпаЬей іп огйег Ьо ітіЬаЬэ Гаізе йіроіе зреей ог кіЬЬ а Ьіте 
зЬіГЬ ітіЬаЬіпе ЬЬе гапее йізрІасетепЬ оГ ЬЬе йіроіе. ТЬІз епзигез 
ЬЬаЬ ЬЬе сЬагасЬегізЬісз оГ ЬЬезе зіепаіз гесеіѵей Ггот ЬЬе йіроіе 
сіоий аге зітііаг Ьо ЬЬе сЬагасЬегізЬісз оГ ЬЬе асЬиаІ ЬагееЬз апй 
зиЬзЬапЬіаІІу Ьіпйег ЬЬеіг зеІесЬіоп. 

Зіпсе ЬЬе ІепеЬЬ оГ а йіроіе гаизЬ соггезропй Ьо ЬЬе ѵаѵе ІепеЬЬ 
оГ а гайаг апй іпсгеазез міЬЬ ап іпсгеазе іп ЬЬе ІаЬЬег, а сопѵегзіоп 
оГ ЬЬе гайагз іп Гогеіеп апЬіаігсгаГЬ алй апЬітіззіІе йеГепзе зузЬетз 
іп ЬЬе иррег гееіоп оГ йесітеЬег апй теЬег гапеез оГ ѵ/аѵез із соп- 
зійегёй опе оГ ЬЬе роззіЫе теапз оГ кеакепіпе ЬЬе іпЬегГегіпе 
еГГесЬ оГ йіроіе поізез [113]. 






ч 


ч V . . 

7 . 1 . 3 . Асііѵе шізіп^огтіпд поізез. ІІпІІке ^аттіпе поізез, 

тізіпГогшіпб поізез таіпіу (ііз1;огѣ ОЬе іпГогтаііоп аЬоиІ; 1:1іе Ііагееі: 

Ьу Гогтіпе іпЬегГегепсе зівпаіз ѵіЬЬ Гаізе рагатеіегз, мЬісЬ сііГГег 

ІІЬЫе Ггот 1;Ье рагате1:егз оГ ас1;иа1 геГІесЬей зіепаіз. ТЬегеГоге, 

Ыіе гезиіі; оГ зисЬ поізез із поі; ѣо сатоиГІаее зіепаіз геГ1ес1:ес1 
Ггот а іагееЬ' Ьиі; 1:о іпігойисе еггог Гог іЬе орега1;ог апй іЬе аиіота1:іс 
іпзігитепЪз оГ 1:Ье гайаг з1;а.1;іоп. Сгеаі^іпе зисЬ поізез гедиігез а 
тоге сотріех аррагаіиз апй а ез^еаЪег диапЬііу оГ 1пГогта1;іоп оп 1;Ье 
орегаЪіпе ргіпсіріез оГ іЬе гаааг Ьеіпе зирргеззей. 

« 

МізіпГогтіпе поізез сгеаѣей Ггот опе роіпЬ іп зрасе іпсіийе: 

- тиІЬІрІе гезропйіпе поізез; 

- гапее йіѵегзіоп поізез; 

- зреей йіѵегзіоп поізез; 

- апеиіаг соогйіпа1;е йіѵегзіоп поізез. 

ТЬе ргіпсіріе іпѵоіѵей іп сгеаііпе тиіъіріе 'гезропйіпе поізез 
сопзізііз іп ЪЬе Гасй ЬЬаЬ ЪЬе поізе 1;гапзті1:1;ег іп гезропзе 1;о а 
гайаг риізе гесеіѵей етіт^з оп ѢЬе зате Ггедиепсу а зегіез оГ зітііагіу 
зЬарей тоѵіпб риізез, зргеай іп гапее апй апеіе апй 1ті<:аѣіпе а 
егоир оГ ЬагееЪз [873. ЗисЬ поізе Ьіпйегз •ЬЬе орегаЬог’з зеіес^^іоп 
оГ <:Ье 1:гие ЬагееЬ апй гейисез кЬе орегаѣіопаі еГГесІ^іѵепезз оГ 1:Ье 
йеѣесііоп апй ЬагееЪ-іпйісаЬіпе зузЬет. Весаизе оГ 1;ЬІ8, іпзЪеай оГ 
ЪЬе ас^иаі іагееі;, іпѣегсерЪіоп тау Ье ипйегЬакеп Гог тапу Гаізе 
ѣагееЪо. ТЬіз Іеайз Ьо а зсаЪЪегіпе оГ Гогсез апй шеапз оГ аегіаі 
йеГепі’.е, мЫсЬ Ьаз а ГаѵогаЫе еГГесі оп іЬе ргоЬаЫІіЬу оГ 1:Ье 
аігсгаГІ; геасЫпе ЬЬеіг оЬ^есЪіѵе8. Ми11;ір1е поІ8е аіопе міѣЬ 1;Ье 
1тіЬа<:іоп оГ аегіаі Ьагееі^з сап Ье иеей аІ 80 Гог ітіЬаЫпе паѵаі 
ЬагееЬе. • 

ТЬе еГГесЫѵепез8 оГ тиіъіріе гееропйіпе поіеез іпсгеаеез иЬеп 
ЬЬе тиІЬІрІе гееропйіпе поізе із сотЫпей міЬЬ ^аI?тіп6 (Ріб* 7.2) 
апй ЬЬиз ЬЬе ЬагееЬз соѵегей Ьу ЬЬе поізе ргойисег аге ітіЬаЬей, 
апй аізо мЬеп Гаізе ЬагееЬ Ыірз аге сгеаЬей поЬ аіопе ЬЬе таіп 
ІоЬе оГ ЬЬе і*айіаЫоп раЬЬегп ЬиЬ аіопе ЬЬе зійе ІоЬез, мЫсЬ із 
епзигей Ьу ЬЬе ргорег зупсЬгопігаЫсп оГ ЬЬе гезропйіпе риізе етіззіоп 
міЬЬ ЬЬе зсаппіпе регіой оГ ЬЬе гайаг [128]. 
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РІ6. 7.2. Ѵіем оГ тиі'сіріе 
гезропсііпе поізе сотЫпесІ 
^атгаіпе оп 1:1іе РРІ зсгееп рГ а 
гайаг. 



ІЬ із роззіЫе 1;о сгеаі;е Гаізе Ъагееі^з аізо Ы\е аій оГ 

тіпіа1;иге гадіа^огз е^есЬ^}6 Ггот іЬе ргоІіесЬесі оЬ^ес1: - гереаЬегз 
мЬозе деѵеіортепѣ Ьаз гесепЫу Ьееп йіѵеп сопзійегаЫе аѣііепіііоп іп 
Гогеіеп соипЬгіез [113]. ТЬезе тіпіа1:иге гереаіеі’з аге сіезіепесі 
оп іпіеегаі сігсиіЬз мікЬ ЬЬе изе оГ Ьиппеі йіосіез іпЪепдесі Гог 
’Чгарріпе" і'айаг зіепаіз апй гегайіаііпе №ет а сегйаіп Ъіте 
деіау. Іп ^Ье Гогеійп ргезз 11; із поЬей ЬЬаі; ЬЫз теѣЬой оГ сгеаѣіпе 
шізІпГогтіпв поізез із сопзідегед рготізіпе Гог изе Ьу ѣЬе апѣішіззііе 
РеГепзе зузЪет [113]. 

ЦпИке тиІЬірІе гезропйіпе поізез, йіѵегѣіпб поізез аге сгеа1;ей 
Ьу аиЬотаЬіс ЬагвеЬ Ыаскіпе зузЬегаз. ТЬе таіп Ьазк оГ зисЬ поізез 
із Ьо сгеаЬе сопйіЬіопз иЬеге а га<іаг м111 зѵіЬсЬ Ггот Ьгаскіпе 
геГІесЬеа зіепаі Ьо Ьгаскіпе ЬЬе поізе. Ѵ/Ьеп сгеаЬіпе гапее йіѵегзіоп 
поізез,-поізе ЬгапзтіЬЬегз ѵ»і11 ешіЬ риісей зіепаіз зітііаг іп 
рагатеЬегз Ьо ЬЬе геГІесЬей зіепаіз ЬиЬ ніЬЬ а зтооьЫу сЬапеіпе 

Ьіте йеіау иЬісЬ ітіЬаЬез ЬЬе тоЬіоп оГ ЬЬе ЬагееЬ кіЫі а зреей 
ипііке Ыіе Зреей оГ Ыге асЬиаІ ЬагееЬ, ЬЬиз сгеаЬіпе поізе. 

ІГ ЬЬе ромег оГ ЬЬе поізе ехсеейз ьЬе ромег оГ ЬЬе геГІесЬей 
зіепаі, ЬЬе гапее зЬгоЬе оГ ЬЬе аиЬотаЫс Ъгаскіпе зузЬет ѵііі Ье 
йізЬгасЪей Ьу ЬЬе поізе риізе апй Іеаѵе ЪЬе Ыір оГ ЬЬе асЬиаІ ЬагееЬ. 
ТЬиз Гаізе ЬагееЬ гап^е іо еіѵеп, зиЬзЬапЫаІІу Ьагарегіпе ЬЬе йеЬег- 
тіпаЫоп оГ ЬагееЬ ІосаЬіоп. Оеіау іп поізе зіепаі сап Ье гейисей 
ог іпсгеазей ипЫІ зиГГісіепЬ гапее еггог із ргоѵійей. Зѵ/іЬсЬіпе 
оГГ ЬЬе поізе аГЬег ЬЬе гапее зЬгоЬе із Іей амау Ггот ЬЬе Ыір оГ 
ЬЬе геаі ЬагееЬ Іеайз Ьо Іозз оГ ЬагееЬ Ьу ЬЬе ацЬотаЬіс Ьгаскіпе 
зузЬет апй ЬгапзіЬіоп оГ ЬЬе гайаг Ьо зеагсЬ тойе. 



а 



ч 


Зітііагіу зреей сііѵегзіоп поізе із сгеаЪей Гог а габаг мГЪЬ 

соп1:іпиоиз апб ^иа8ісоп1:іпиоиз габіаѣіоп тобе, ѢЬе опіу біГГегепсе 
Ьеіпе 'ЬЬа'Ьэ іп 1:Ыз сазе, а зтооѣЬ ѵагіа1;1оп іп поізе зіепаі Гге^иепсу 

геІаЪІѵе Ьо габаг зіепаі x'ге^иепсу оссигз. ТЬіз Іеабз Ъо а зтоо.ЪЬ 
ѵагіаЪіоп іп борріег Г^е^иепсу апб 1:Ье і~1і9І:іоп оГ ЪагееЪ зрееб 
ѵагіаЬіоп. Ѵ/іі:Ь а зиГГісіепЪ зигріиз оГ поізе ромег ѢЬе зрееб 
Ъгаскіпе 8І;гоЬе тоѵез ассогбіпе І^о ЪЬе поізе Ггедиепсу зЬіГЪ апб 
ЪЬе зегѵозузЬет діѵез оиі еггопеоиз ЪагееЪ зрееб іпГогтаЬіоп. 

ЗѵіѣсЬіпе оіТ поізе аГ1:ег зіепаі Г^е^иепсу із зпіГЪеб Ьу а ѵаіие 
ехсеебіпе мібЪЬ оГ 1:Ье зрееб зѣгоЬе Іеабз Ьо Іозз оГ -Ьагее^ 
апб Ьгапзі1:іоп оГ габаг Ьо зеагсЬ тобе ^изі: аз мЬеп зиіЪсЬіпе оГГ 
гапее біѵегзіоп поізе. 

ТЬе ргіпсіріе іпѵоіѵеб іп сгеаіііпе апеиіаг соогбіпаѣе біѵегзіоп 
’поізез сопзізіз оГ ргоѵібіпе поізез ѵ;ііЬ зисЬ ргорегЬіез аз Ьо 
епзиге еггог зіепаі іп іЬе аиио1:гаскіпе зузіеш мЬеп ЪЬеге із по 
ап1:еппа бізаеі:*еетепѣ міЪЬ іагееі: бігесЪіоп. 

1Ь зЬоиІб Ье поіеб ѢЬаІ; асііѵе тізіпГогтіпе поізез аге тоге 
абѵап^аееоиз ѵіЫі гезрео^ Ьо ромег 1;1іап асЪіѵе сатоиГІаеіпв поізез 
зіпсе ѵіг1:иа11у 1;Ье тахітшп роѵ/ег мЬісІі сап Ье ргоѵібеб Ьу ЬЬе 
поізе гесеіѵег із сопсепЪгаЬеб іп ЬЬе габаг гесеіѵег Ьапб. Номеѵег, 
Ггогг. ЬЬе ЬесЬпісаІ роіпЬ оГ ѵіеи, зисЬ поізез аге тоге сотрІісаЬеб 
зіпсе ЬЬеу ге^иіге зресіаі сотріех е^иіртепЬ. 

7.1.4. Раззіѵе тІзІпГогтІпд поізез. Раззіѵе тізіпГогтіпе 
е^иіртепЬ сгеаЬіпе габаг поізе іпсіибез ѵагіоиз бесоуз сараЫе оГ 
ітіЬаЬіпе ЬЬе асЬиаІ ЬагееЬ. ІГ ЬЬе габаг боез поЬ бізЬіпеиізЬ ЬЬе 
бесоу Ггот ЬЬе ЬагееЬ, ЬЬе орегаЬог ог .яиЪотаЬіс беѵісе сап Ьаке 
ІЬ Гог а бапеегоиз ЬагееЬ апб бігесЬ іпЬегсерЬіоп аеаіпзЬ іЬ, ѵ;ЬісЬ 
гебисез ЬЬе ргоЬаЬІІіЬу оГ іпЬегсерЬіоп Гог Ыіе асЬиаІ ЬагееЬ. 

Ріе« 7.3» ТЬе ^иаі1 тіззііе. 
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тЬе зітріёзі: (Зёсоуз агё агіёиіаг геГ1ес1;огз, иІЬЬ сотрага1:іѵеі1у 
зіпаіі 8ёошёі;гіс йітепзіопз, сарэіЬ’Іе оГ ёіѵігіе геГ1ес1;ей зіепаіз 
соггезропаігіё іп іёѵёі Ьо Іаг^е ѣагйеі^з. Веіпе е^есЛеб аі: ЬЬе > 
тотеп^ 6Г ап аі:ѣаск, іп іпапу сазез, ѢЬезе геГІесЬогз сап ёіѵегЬ 1:1іе 
іпеапз оГ 1п1;егсёрЫ6п Ггой ѢЙе оЬ^ес1; Ьеіпё рго1;ес1:ей ап4 саизе 
№ет іо 1;гаск ЬЬе йёсоу. ТЬе тоге тойегп йесоуз- сап Ьаѵе ЬЬеіг 
бип то1:огз ѵІѢЬ ѵЫсЬ Ьо ітИ:а1;е 1:Ье Ьагееі; поЬ опіу іп геГ1ей1;іпе 
ргорегігіез Ьи^: іп зрееб. ТЬе <:уріса1 зіге оГ’ зисЬ йесоуз изесі Ьу 1:Ье 
Сарі1:а1ізі Агтей Рогсез із ЬЬе зтаіі аігсгаГІ; тіззііе зірпе шйег 
ѢЬе ѵгіпез оТ а ЬотЬег апй ІаипсЬей іпЬо Ггее ГІіеЬ^ &Ь 1;Ье ргорег 
тотеп^ (РІЕ* 7«3) [30]. Іп огйег іо іпогеазе іЬе йепзііу оГ зіераіз .. 
геГІесіей Ггот зтаіі оЬ^есіз, зотеіітез асііѵе гезропйегз аге Іосаіей 
оп іЬеіп. 


Весоуз Ьаѵе Ьееп еіѵеп сопзійегаЫе аііепііоп бѵегзеаз іп іЬе 
ргоіесііоп оГ кагЬеайз і'ог оѵегсоіпіпб апіітіззііе йеГепзе зузіетз 
[Іб]. ТакіпЕ іпіо ассоипі іЬе зресіГісз оі ѵагЬеай' тоіііп, іп іЬе 
тіййіе рогііопз оГ іЬе ГІіеЬі іга^есіогу, іЬ? изе оГ ІіеЬі йесоуз 
із ргоѵійей (іпГІаіей зрЬегез, ЬаНоопз;), апй іп іЬе Гіпаі зесіі^оп 
оГ іЬе іга^есіогу ироп геепігу, Ьеаѵіег йесоуз сараЫе оГ тоііоп 
іп іЬе аітозрЬеге кііЬоиі Ьигпіпе ир. ' 


Аз раззіѵе тізіпГогтіпе поізез, Ьипйіез оГ йіроіе геГІесіогз 

? ‘ 

сап аізо Ье изей, е]есіей Ггот іЬе ргоіесіей оЬ^есі іп огйег іо 

I 

геаІіЕп іЬе гайаг оп іЬе йесоу. , ' 




7.1.5» Nо1$е$ ігот аіотіс ехр1о$іоп$. Аіотіс ехрірзіопз сгеаіе 
зиЬзіапііаІ поізез іп іЬе орегаііоп оГ гайаг зіаііопз [68]. .ТЬезе , 

ехріовіопз аге ассоіпрапіей Ьу еіесіготайііеііс еГГесіз оГ імо таіп 
іурез. Опе оГ іЬезе із іЬе гайіаііоп оГ зЬогі-йигаііоп еіесіготагпеііс 
риізез аз а гезиіі оГ іЬе арреагапсе оГ а сегіаіп азугшеігу іп іЬе- 
йізігіЬиііоп оГ іЬе еіесігісаі сЬагее іп іЬе гееіопз 3;иггоипйіп8 
ІЬе ехріозіоп апй Ьесаизе оГ іЬе гарій ехрапзіоп оГ гаіЬег ^ ! 

сопйисііѵе ріазта мЬісЬ Гогтз кііЬ іЬе ехріозіоп іп еагіЬ'з таепеііс 
Гіеій. ТЬе зесопй еГГесі із соппесіей ѵііЬ. іЬе сопзійеі’аЫе йізіигЬапёез 
оГ іЬе еіесіготазпеііс иаѵез изей іп іЬе гайіо апй г&йаг>гапеез, 


‘ і.. 


.1 


1 
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1 


I 


мЫсЬ оссиг ипйег ѢЬе еГГесІ; оГ І^Ье іопігіпе гайіаі^іоп оГ 1:1іе 
іписіеаг ЬІазб ог аге саизесі Йу Гіззіоп ргойисйз ог ѵа1:ег ѵарог 

іп1;го(іисе(і іпЬо.І;Ье аІітозрЬеге аз' а гез,и11: о1‘ 1;Ье ехріозіоп. 

■ I 

* I I 

I 

Іопігайіоп, і.е., йЬе Гогшайіоп оГ іоп раігз сопз5з1;іпе оГ 
зерага1:ей еІесЬгоп^ апсі .розійіѵе іопз, із йЬе таіп саизе о? йЬе 
йізгирѣіЬп оГ гайаг орегаііоп іп а мійе гапее оГ маѵез. Іопігаііоп 
сап оссиг еіізЬег 'йігесѣіу ог іпйігесі^іу ипйег 4:Ье еГГесй оГ е^пипа 
гауз апй пеиі^гопз оГ іЬе іпійіаі писіеаг гасііаі^іоп, Ьейа рагйісіез 

I ’ . I 

апй е&гшпа гауз оГ 1:1іе гезійиаі пцсіеаг гайіаѣіоп, апй аізо ипйег 
I ЬЬе 'еГГесІ: .оГ Х-гауз апй еѵеп иійгаѵіоіеі; гауз ргезепѣ іп 1;Ье ргітагу 
1:Ьегтаі гасііаЫоп. Сопзе^йепЪ1у, аГ1:ег' ап а1:отіс ехріозіоп еІесСгоп 
йепзійу іп йЬе аЬтозрйеге іп ййе гееіоп оГ а Ыазй іпсгеазез зігопеіу. 
ТЬезе еІесЬгопз сап аГГесй гайагз іп аЬ ІеазЬ Ьѵо мауз. Рігзй, 
шійег 1:Ье ргорег сопйійіопз, 1;1іеу сап гейисе маѵе епегеу апй йЬиз * 

* * I 

меакеп ЬЬе зіепаі; зесопй, а иаѵе Ггопі: ргораеаЬіпе Ггот опе гееіоп 

і 

іо'апоІіЬег (ѵііЬ (іі:ГГегіпк еіесі^гоп йепзііу) мііі Ье імізі.ей, і.е., 
іЬе йігесііоп оГ гасііойаѵе ргораеаііоп ѵ?і11 Ье сЬапвей. ТЬІз 

I 

рЬепотепоп із саііей геГгасііоп. Сопзе^иепЫу, іЬе іопігей гееіоп 
оссиггіпе іп іЬе аітозрЬеге ипйег іЬе еГГесі оГ а ЬіеЬ-аІіііийе 
писіеаг Ыазі ѵіИі аГГесі гайагз мЬозе ргораеаііоп іга^есіогу раззез 
іЬгоиеП іЬіз гееіоп. 

і ' 1 

' 1 ' 

ТЬе еГГесі оГ аЪшозрЬегіс іопігаііоп оп гайагз йерепйз ироп 
іЬе аііііийе апй ромег оГ іЬе ехріозіоп, іЬе іуре апй иогкіпе 
I'^е^иепсу оГ іЬе зіаііоп. Іп іЬе Гогеіеп ргезз ІЬ Ьаз Ьееп поіей 
іЬаЪ ехріозіопз. аі аііііийез Ь'еібѵ/ 1б кт йо поі Ьгіпе аЬоиЬ зіепіГісаг.Ъ 
ог ргоіопеей іспігаЫоп апй, сопзе^иеп1;1у; йо поі аГГесі гайагз 
I зегіоизіу. Ѵ/ііЬ Ыазіз аі аііііийез аЬоѵе 1б кт апй рагіісиіагіу 
аі аііііийез аЬоѵе 70 кт, мЬеге іЬе аіг йепзііу із Іезз, зіепіГісапі 
іог.ігаііоп оссигз апй ехегЪз а зігопе еГГесі оп іЬе орегаііоп оГ 

» ‘ I 

гайагз. ‘ 

I 

I 

■ 

I 

, Іп гаапу с^зез, :і1іе геГгасііоп <-Г а гайаг Ьеат, аз а гезиіі оГ 
еіесігоп йепзііу сЬапеез адііЬ ,а писіеаг ехріозіоп, сап ріау аз 
ітрсгіапі а гоіе аз ііз аііепиаііоп. ТЬе атоипі оГ Ьеат йеГІесііоп 
»іі1ч Ыііз,із йігесЫу ргорогііопаі іс іЬе сЬапее іп еіесігоп йепзііу 
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апй іпѵегзеіу ргорогЪіопаІ ѣо 1:1іе здиаге оГ ЪЬе зіепаі Ггедиепсу. 

Іагее апбіез оГ Ьеат Іпсісіепсе зіепаі геГІесЬіоп мііі оссиг 

к 

апй а габаг зіепаі ѵ'ІІІ Ье іиг' .эб Ьаск мііЬоиІ; раззіпе 1:Ьгои8Ь 1;Ье ■ 
аѣѣепиаЪіпе Іауег. » 

ч 

Оп 1:Ье Ьазіз оГ ап апаіузіз оГ а Іагве атоипі; оГ ехрегітепѣаі 
ба1;а, Атегісап ехрегЬз аззите 1:Ьаі: Ы8Ь-а1Ьі1:ибе писіеаг ехріозіопз 5 

сап бізгирі; ЪЬе орегаізіоп оГ габаг зЬаѣіопз Гог а регіоб Ггога зеѵегаі 
зесопбз 1;о зеѵегаі Ьоигз берепбіпе ироп і;1іе роне:." апб а1,1:і1:.ибе оГ 
іЬе ехріозіоп, аз ’^еіі аз <:Ье 1:уре апб ѵогкіпе Ггедиепсу оГ 1;Ье габаг 
з^аѣіоп. 

1 

§ 7.2. ЫОІЗЕЗ ВУ МОНОРиЬЗЕ НАОАК ЗУЗТЁМЗ 

И: Ііаз Ьееп тепіііопеб еагііег 1;ЬаЬ 1п топорпізе габагз опіу 

1:1іе ап8Іе-п»еазигіп8 сЬапп.сІз Ьаѵе Ы^Ь поізе ітшипіііу, ѵгЬІІе ^Не " 

зраеб аПб гапке-теазигіпе. сЬаппеІз міЪЬ гезресЬ Ъо поізе І!апипі1;у 

Ьаѵе по абѵіііпііаеез оѵег ѢЬе зрееб апб гапее-теазигіпе 

Ьаппеіз іп зіпеІе-сЬаппеІ габагз. ЗисЬ поізез аз зрееб апб гапке 

.іѵегзіоп поізез ѵііі аГГесѣ гаѣЬег еГГесЫѵеІу топориізе габагз 

аізо іГ по зресіаі ргоЬесѣіоп теазигез аге ргоѵібеб ѢЬет. Зрееб 

апб гапее поізез, Ьо а сег1:аіп ех|;епѣ, ітраіг ѢЬе поізе іттипіѣу оГ 

ЬЬе апб1е-теазигіп8 сЬаппеІ. А бізгирЫоп оГ гапее ог зрееб Ъгаскіпв 

% 

Гогсез ЬЬе габаг Ьо зеагсЬ тобе оп соггезропбіпе рагате1;егз,' ІГ 
сЬеге аге зеѵегаі ѣагкеЬз іп ЪЬе габаг’з соѵегаее ізопе, ІЬ із роззіЫе 
^о ріск ир а пек <;агее<: Іосаіеб іп а біГГегепІ: бігесЬіоп Ггога ѢЬаІ; 
оГ ^Ье опе Ьеіпе ѣгаскеб еагііег. ТЫз Іеабз 1;о а гезіеЬІііЬе оГ 
ЬЬе габаг'8 апііеппа апб ап іпсгеазе іп апеиіаг еггсгз. РигЪЬеггаоге, 
гапее апб зрееб, аз ме кпок, іп Гогеіеп госкеЪ согаріэхез аге изеб 
іп са1си1а1;іп8 ЬЬе ап11с1ра<;еб Гігіпе апеіе (госкеѣ ІаипсЬ). ІГ 
ѢЬезе рагагаеі^егз аге Геб іпЪо а еогари1:ег ѵіЫі зівпіГісапІ: еггогз, 

ѢЬе апЪісіраІіеб роіпі: оГ епсоип<:ег »І11 аізо Ье беЬеггаіпеб міѣЬ 
еггог, мЫсЬ іп Ьигп, аГГесЪз Гігіпе ассигасу. ИЬеп 1:Ье госкеЬ Із 
ІаипсЬеб, ап еггог іп саІсиІаЫпе *Ье апЬісіраЬеб роіпЬ сап Іеаб Ьо 
ап іпсгеазе іп О Гогсез оп ЬЬе госкеЪ бигіпв і^з гаоЫоп апб а 
гебисЬіоп іп ЬЬе ргоЬаЫІіЬу оГ зЬгікіпе ЬЬе ЬагееЬ. 

V 

I 

ч 
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•Весаиізе оГ ЪЫз, ЪЬе рго1;ес1;іоп оГ Ьагбѳі; зеіесі^іоп бЬаппеІ тизѣ 

аізо Ье кіѵеп гаІ^Ьег зегіоиз сопзісіегаіііопі аІѢЬоиеЬ і-Ь із поЬ 

Гип(Іатеп1;а1, зіпсе 1п га<3аг зузЪетз Гог Ьгаскіпе агій еиійапсе ЬЬе 

• ^ 

таіп сЬаппеІ із іЬе ап8Іе~гоеазигіпе сЬаппеІ. 

< 

ТЬе ЫбЬ поізе іітшипііу оГ іЬе апеіе-теазигіпй сЬаппеІ Іп а гаопо- 
риізе зузіет із йие Ъо іЪз орега1:;іпе ргіпсіріе. Аз ие кпом, іп 
топориізе зузіетз опе риізе із зиГГісіепі, іп ргіпсіріе, Гог іЬе 
ассигаі;е йеіегтіпаЬіоп оГ 1;аг2еі йігесііоп. Зіпсе йигіпб ііте 
оГ іЬіз риізе іЬе ёГГесііѵе геГІесііпе зигГасе оГ іЬе іагееі із 
ѵігііиаііу ипс1іап8®<і^, а топориізе зузіет Ьаз Іііііе зепзіЪіѵііу іо 
атріііисіе Гіисіиаііопз іп іЬе геГІесіесі зіепаіз. Непсе іі Гоііоиз 
іЬаі іЬе апе1е-теазигіп8 сЬаппеІ Ьаз Іііііе зепзіііѵііу аізо іо 
поізез мііЬ атріііийе тобиіаііоп. Оп іЬе сопігагу, атріііийе- 
тоаиіаіесі поізе, роззъззіпе а сегіаіп ромег ехсезз оѵег а геГІесіей 
зібпаі, еаёез іЬе орегаііоп оГ а топориізе апбіе-теазигіпе сЬаппеІ 
зіпсе іі іпсгеазез іЬе е^иіуа1епі геГІесііпе зигГасе оГ іЬе іаг^еі 
апй іЬиз Ьгоайепз іЬе гапе® оГ гапе®® іп мЬісЬ погтаі іаі'^оі ігаскіпе 
із роззіЫе. 

ТЬіз із ѵаіій поі опіу Гог атріііисіе-тойиіаіей поізез Ьиі аізо 
Гог поізез мііЬ оіЬег іурез оГ тойиіаііоп етіііей Ггот опе роіпі іп 
зрасе, Гог ехатріе, Гге^иепсу тойиіаіей апй рЬазе тойиіаіей поізез, 
іГ опіу ІЬе гесеіѵіпе сЬаппеІз аге ійепіісаі іп атрІііийе-рЬазе 
сЬагасіегізіісз. 

. Ч 

« • 

Ноиеѵег, іп ргасіісе іі із йіГГІсиІі іо сгеаіе ійеаі топориізе 
гесеіѵсгз апй йеГесіз сап оссиг іп йезіеп апй сігсиіігу-. ТЬезе 
йеГесіБ сап гейисе поізе іттипііу иііЬ гезресі іо асііѵе поізез, 
іпсіийіпе поізез етіііёй Ггот опе роіпі. 


ОеГесіз мЬісЬ гейисе поізе іттипііу іп топориізе гайагз, іп 
аййіііоп іо попійепіііу оГ атрІііийе-рЬазе. .сЬагасіегізіісз, изиаііу 
іпсіийе попііпеагііу оГ атріііийе сЬагасіегізіісз Гог гесеіѵіпе 
сЬаппеІз, ііте Іае оГ іЬе АОС зузіет, а йіГГегепое іп ігапзтіззіоп 
Гасіогз Гог апіеппа сЬаппеІз, еіс. 
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прпИп)&а'?^11іу ’'ог;, .іЬегатр1і.ѣи(Іё 'сЬага зігопв 

\'/іІ -ГАчѴ'^д-х^. . ^ ■ - ■ . 

азе сап *руёгііоа‘й гесеіуіпе сЬаппеіз лпй ЪЬиа йізгирѣ погтаі 

' ■ ■ ' ■-.л-^ .-ь^- '■■ . 

орегаі^іпе соп(ііѣ1оца.;«іпсе.чІ$Ь .за;^икаѣІб'п"’Іп Ыхе сігсиіі; еіетепі; 
оГ' іЬё '-ай^ъУгасМлк зуз^ёгоу €Ііё Чгапзтіззіоп оГ атрЦЬлйе зіепаі 
Ѵагіаіііогіз із іііпйегеД, мЫсЬ, .у{,ібЬ. ■І;Іге,..атрІіЬиЙе .те1:1іой оГ «іірері^і.оп 
Гіпдіпві Іеайз і;.р.,раі?ёі'а1 ог. Гиіі’..Ьі*еаксІо«п оГ егі’ог зіапаі зЬаріпе. 
ТЬё; ІаЬѣег Із ёдиіѵаІепЬ ѣо зегуозузѣ.ет ёізсоппесёіоп апй іпеѵі^аЫу 
І'псгеазез сіігрсДоп (і^ГгісііПб. 

'С :ѵ' '■ 

ч« г\» * . •,♦' ' 

• *• » / 

ЁГГОГ8 оЬѵіоизІу'Іпсреазё.іГ оуёгДоай із сгеаѣеё регіоёісаііу 
Ьу тапірйІа'Ьіч-гі ^(.ёигпфпа бп апб оГГ) оГ .прізез зіпсе, ‘Гп йЬіз сазе, 

. Ьо еІітІпаЬе .еггогз 1п а рабаг, іберЫі:у оГ зіаі^іс сЬагасіегізѣісз 
І5 іпзиГГісІепІ;; ДДе,пі;і^у оГ йупашіс сЬагас1:ег^8І:ісз Гог 1;Ье гереіѵіпе 
..'сЪагіпеІз із аізо'ігедиігей. Іп а пцтЬрг рГ сазез, ѣЬе еГГесІ; оГ 

**^Ч ‘Ч*'* 

роѵ/егГцІ. йоізе-, іпапіриІа'Ьеб ,иі1:й а зресіГіс Ггериепсу,. сап саизе 
ап апеиіаг з\ѵ1пе оГ ѢЬе ап1:еппа Ьесаизе бГ 1:1іе гезбпапсе ргорегѣіез 
ап'б ЬЬе ДІте Іае оГ ЬЬе зегѵрзузЪеш. Номеѵег, іЬе роззіЫ1і1;у ,оГ 
тапіри1а1:ей, поізез.із зцЬзіарІііаІІу гебисей мі'ЬЬ Ьііе изе оіг гесеіѵегз 

' ' ч ' * < . 

^ к ь 

мі1:Ь І 02 агИ:Ьтіс сЬагас1:егізѣі,С8 апб ЬіаЬ-зрееб атрІіГІсаііоп соп- 

' » • Л Р 

. ѣгоі зузѣетз. 


Іп ЬЬе ргезепсе оГ ап 1пег1:1а1 ДОС зуз^ет, ѢЬе 'ЗѴіѣсЫпв рГГ 
оГ рриегГиІ поізе сап Іеаб Ьо ЬЬе .бізсоппёсііісп сГ 1;1іе зегѵозузііет 
сіі’сиіі; Гог 1;Ье регіоб оГ іітё песеЗзагу і;6 гезі^оге зепзіѣіѵіфу оГ 
1;Ье гесеіѵег Ъо а. Іёѵеі зиГГісіепІ; Грг ЬЬе гёрёрі^іоп рГ гёГ1ёс1;еи 
зібпаі. Ѵіѣііоиі; сопѣгоі зіепаіз аі; іЪз іприі;, іЬе апЪеппа зуз1;ет 
іп 1;1іі8 регіоб МІ11 еіДЬег гётаіп з1;і11 ог тоѵе Ггот іпі?,г1;іа, ийісіі, 

іп Ьо^Ь сазез, іпсгеазез апечіаг.Ьгаскіпе еггогз. Іп ДЬе сазе оГ 
а 1обагі1;Ьтіс гесеіѵег ог а гесеіѵег иіЬЬ а ЬіеЬ-зрееб АСС 8уз1:еіп, 
пюіііоп Ггот іпегЬіа ог а сопзііапі; апЬеппа зфаЪе и111 Ье гебисеб 1;о 
а тіпітит зіпсе аГѣег зиіісЬіпе оГГ Ъйе рбмегГиІ поізе Ьйе зегѵо- 
зузі^ет, аітозі; Іпзіапііапеоизіу иііі 6° Ъгаскіпе оп ЬЬе зізпаі 
геГІесѣеб Ггот 1:Ье ѣагбет;. 


*> 


Оссируіпе а зотемЬаі; ізоіаііеб розі-Ыоп кіі^к гезресѣ ѣо поізе 
іттипіЪу аге топораізе зузЪетз иЬісЬ изе гесеіѵійв сйаппеі зѵі1:с1ііп8 
ёо гебисе 1;йе ге^иігетепЪв Гог ібепѣіѣу оГ атр1і1:ибе-рЬаве сЬаг- 
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ас1:егізЬіС8. ТЬе .Ігіѣ’г.бсіисѣіоп оГ зміІ^сЫпе' такез зисЬ зузііетз, 

% 

ипйег сагЬаіп сопйі1:іопз, ѵиІпёгаЫе 1;о атр1і1;и(іе-гао(Зи1а1:е<1 поізез 
етіііѣесі Ггот опё роігіС [75]. Ие зЬаІІ Іі1и8і;га1:.е ^Ыз іп 1;Ье 
ехатріе оГ ап агар1іЬи(іе-аіпр1і1;ийе зузііет міЬЬ зіепаі ргосеззіпе 
ассогйіпе 1:0' 1:ііе ргіпсіріе 


5 (Ѳ)=Іп}«, (і, 6)1 — Іп І«» (и Ѳ)|. 


(7.1) 


7.2.1. Nо1$е5 оі' а топориізе гасіаг оп гесеіѵіпд- сИаппеІ 
змНсНіпд І'геяиепсу. Ѵ/пеп зміѣсіііпб гёсеіѵіпе сЬаппеІз іп ап атрііѣийе 
атрІІРийе топориізе гайаг міѣЬ ІоеагІЬЬгліс атрІІГіегз, аз зііомп іп 
іп СЬарСег б (зес1;іоп б.^і.б), еггог зіепаі із (іе1:егтіпе<і Ьу 
ехргеззіоп 


5(6) = /^о*(^.+ Он9. 


(7.2) 


Ассогйіпб Ьо 1:Ьіз ехргеззіоп, 1:Ье едиіІіЬгіит оГ ѢЬе зузРет 
соггезропйіпб Ьо 1:1іе сопйіѣіоп Гог ѣагееі: Гіпйіпе оссигз аі: Ѳ = О 
гееагйіезз/ оГ ЬЬе іпеяиаІіЪу оГ гесеіѵіпе сЬіппеІ 1;гапзтіззіоп 
Гас1;огз. 


ЬеЬ из сопзійег 1:Ье еГГесЪ оГ атр1іі:и(іе-то(іи1а1;е(3 поізе оп 
<іігес1;іоп Гіпёіпе ассигасу Гог ЪЬіз зуз1:ет. Рог зітрІісіРу ѵ/е зЬаІІ 
бізгееагй РЬе геГ1ес1;е<і зіепаі апй аззите 1;Ьа1: ЬЬе поізе із тойиІаЪей 
Ьу а зіепаі оГ теапйег Гогш міЬЬ зміЬсЬіпе Ггеяиепсу оГ ЬЬе гайаг 
гёсеіѵіпе сЬаппеІз іп рЬазе міЬЬ ЬЬе зміЬсЬіпе зіепаі. ТЬеп зіепаіз 
аЬ оиЬриЬ оГ ЬЬе і-Г атрІіГіег сЬаппеІз Тог ЬЬе ГігзЬ апй зесопй 
сусіез оГ ЬЬе зиіЬсЬ іп йезіепаЬіопз изеб Гог СЬарЬег б сап Ье герге- 
зепЬей іп ЬЬе Гогт оГ ЬЬе Гоііоѵіпе ехргеззіопз: 


«М іи 6) == «01 ^1^0 (Г+^р) (ехр І Ювр/, 

6 ) = — 1 * 6 )ехрі(Опр/, 

ц,з(^, 6) = «о^п«,Я,{І—/п„)(1 — рб) ехр і»пр#, 


/ л 


( 7 . 3 ) 


( 7 . 4 ) 


( 7 . 5 ) 
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'(/, ;в) 1п (1 ~/Яв) (І -1-ц)) ехр і юпр^ 


(7.6) 


мЬ'ёге Із- бЬё 


оп іпсіёх оГ ’ійе поізе. 


Непсё тле оЫ;аіп ЬЪе гезиіёіпе еггог зі^па! аЬ ои1:ри1: оГ і:Ьё 
согарагігіё беѵісе: 


5(0) 


^[8,(в)-5,(в)1=-1-І1“м('. »)|- 

Ѳ)( — 6){-}-(им(^ 0)11 

2 (1-ія»)(1-»х9) 


-к Іп 1 

** (1-7й„)(і + 1*Ѳ) ] 


)+ 


4 И л ^ ♦ 

. Хі«(1^)+2(г.+»'^]- 


і)Х. 


(7.7) 


Е^иа1;іп8 ^(Ѳ) 6о гего апа Воіѵіпе ‘і;Ье е^иа^;іоп ге1а1;іѵе 1;о цѲ, тле 
Гіпд 


ііО 


2(г.+ 




— та 
+тп 




(7.8) 


ѵгЬеге к = 


8о - 1 

!)• 


ТЬе ^иапѣіі:у ипйег 1:Ье ІоеагіЪЬт зіеп із розіѣіѵе апй зтаіі 
кііііі 1:Ье аззигарігіопз гааёе, ТЫз гаакез 11: роззіЫе 1;о иве 1:1іе 
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Гатіііаг ехрапзіоп оГ а І 02 агі 1 ;Ьтіс Гипс1:1оп іп зегіез [ 8 ] ап<і 1;о 

Іітіі: оигзеіѵез 1:о Ііакіпе Гігзі: 1;егт оГ і:Ье зегіез. Аз а гезиіѣ, 
ие оЬЬаіп ЬЬе Гоііоміпе са1си1аі:іоп Гогтиіа 



Ехргеззіоп (7.9) іпбісаііез 1:Ьа1: 1:Ье тойи1а1;іоп оГ №е поізе 
м 11 :Ь сЬаппеІ 8 ИІ 1 :сЫпб Гге^иепсу Іеайз 1 :о зузѣетаЫс йігесі^іоп 
Г1пй1п2 еггогз. ТЬе ѵаіие оГ 1:Ьезе еггогз 1з сіе1:егтіпе<і Ьу 1:Ье 
поізе то'1и1а1:іоп іпсіех ап<3 ѢЬе ѵаіие оі* попійепІ^ІЬу оГ і-Г атрІіГіег 
сЬаппеІз кі 1 ;Ь гезресі; І-.о Іігапзтіззіоп Іасѣог. 


Ріеиге 7 .^ ргезепіь 1 : 1 іе йерепсіепсе оГ бепегаіігей йігесЪіоп 

I 

Гіпдіпб еггог оп Ыіе ѵаіие оГ атрИЪийе попісіеп1:і1;у Гог гесеіѵіпе 
сЬаппеІз, саІсиІаГесі ассогдіпй Ьо Гогтиіа (7.9) Гог іЬе сазе 

= 0.5 апй 0.9. Аз 1з аррагепі: Ггот 1:Ье Гіеиге, ѵіі'сЬ ісіеп1:іса1 
с?'іаппе 1 з (60 = 1) йігесѣ'іоп Гіпсііпб еггог із гего апй поізе мі 1 :Ь 
атр1іі:и<іе тойиіаіііоп оп Ыіе зміГсЫпе Ггедиепсу оГ ѢЬе гесеіѵіпе 
сЬаппеІз Ьаз по ЬагтГиІ еГГесЪ. 


Озіпб ЬЬе са1си1а1;е(і йерепйепсез , ие сап, Ьазей оп кпомп 
(іігес^іоп ГІПСІІП 8 зепзіІііѵПіу, (іе1;егтіпе 1;Ье аЬзоІиѣе ѵаіие оГ 
<і1гес^;1оп Гіпсііпб еггог. ТЬиз, мЬеп = 0.9 ап<3 69 = 1*3, зузіетаііс 
апеиіаг еггог із 0.8° ѵ/іЬЬ м = 0.25 І/йез; 0.33° иі1;Ь р - О.б І/йее 
апсі 0.27° иііЬ р = 0.75 1/<1еб. 

ТЬе (іігесЪІоп Гіпсііпб еггог иЫсЬ оссигз ипсіег ЬЬе еГГесІ: оГ 
поізе мі 1 :Ь зупсПгопоиз атрІіЬисіе тосіиіагіоп оп зміЬсЫпб Гге^иепсу 
із пеаг іп ѵаіие 1 :о 1 ;Ье еггогз іп а зітііаг < 1 ігес 1 ;іоп ГіпсЗіпб зузЪет 
мі1:Ьои1; зміЬсЫпб (Рів. б.б), оссигіпб Ьесаизе оГ ЬЬе попісіеп1:і1;у 
оГ атрііііисіе сЬагасЬегізЫсз Гог гесеіѵіпб сЬаппеІз. Сопзе^иеп1:1у, 
зупсЬгопоиз ашрИбийе тосІиІаЬесІ поізе оп 8ѵ.'і1:сЫпб Ггедиепсу із 
, сараЫе оГ зиЬзЬапіііаІІу дісЪигЬіпб і^Ье еГГесѣіѵепезз оГ іпЬгобисіпб 
сЬаппеІ зиібсЫпб. 
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Ріе. 7.^. Оерепдепсе оГ вепегаіігеб зузѣетаЫс йігесііоп Гіпйіпе 
еггог 6п ѢЬе ѵаіие 6Г поп1(ЗепЫі:у оГ Ьгапзтіззіоп Гасѣогз Гог 
гёсеіуіпв сЬаппеІз ипйег ѢЬе еГГесі оГ ашрІІУийе-тойиІаѣей поізе 
оп зѵііѣсіііпв Гге^иепсу. 


ТЫз сазо соггезропйз ѣо ісЗеаІ оопдіЫопз мЬеп поізе тойиіаѣіоп 
іп атр1і1:и4е іа ассотрІізЬей іп рЬазе мі1;Ь зѵіІісЫпе Гге^иепсу Гог 
гесеіѵіпе сЬаппеІз. Опбег асіиаі сопйіѣіопз, зисЬ а сазе йоез поі; 
ехізі; зіпсе ке сап саІсиІаЬе опіу ^о ап арргохітаУе ѵаіие 1;Ье 
зѵіісЫпе Гге^иепсу оГ 1:Ье гесёіѵіпе сЬаппеІз. Іп <;Ы8 сазе, ѢЬе 
еГГесІіІѵепезз оГ поізе »І11 йерепй поѣ опіу ироп І1;8 шосіиіаіііоп іпйех 
Ьиі; аізо ироп тойи1а1;1оп Ггедиепсу апй рЬазе гаЬіоз оГ 1;Ье тодиіа- 
і;іоп ап<і зѵіѣсЬіпе зіепаіз. 


Зіпсе ЬЬе зегѵозузііет оГ 1:Ье гайаг із паггом-Ьапй, опе оГ іЬе 
сопйіѣіопз Гог сгеаі;іпе поізе оп зміЪсЫпе Гге^иепсу із 


|П!'|(— йц| рс».... 


( 7 . 10 ) 


ѵ/Ьеге ДР^,^ із Ыів раззЬапй иійЬЬ оГ ЪЬе гайаг’з зегѵозузЪет, із 
ѢЬе поізе тойиіаііоп Гге^иепсу, ап<і із ЪЬе зѵіУсЬіпе Гге^иепсу оГ 
ѢЬе гесеіѵіпг сЬаппеІз. 

Сопйіііоп (7.10) теапз 1;Ьа1; агар1і1;и<іе-іпо(іи1а1;ей поізе сап Ьаѵе 
ап еГГес^ оп а топориізе іабаг изіпй ЬЬе зміЬсЬіпк оГ гесеіѵіпе 
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сЬаппеІз опіу іГ і1;з то<іи1а1;іоп Ггедиепсу із е^иа1 1:о і:1іе знІЬсЫпе 
Гге^иепсу оГ ЬЬе сЬаппеІз мі1;Ь ассигасу ир 1;о ѢЬе раззЬапй оГ ѢЬе 
зегѵозузЬеш. 

ИЬеп зѵ/іѣсЬіпе Гге^иепсу із ассигаЪеІу кпомп Ьиі; 11; із поі: 
роззіЫе 1;о зупсЬгопіге 1;1іе атріііийе то(іи1а1;іоп оГ ЬЬе поізе \ 7 І 1 : 1 і 
гезресі; 1;о рЬазе, оЬе рЬазе гакіоз сап Ье сЬапеей Ггот ~тг 1;о тг апй , 
1;Ье еГГесѣіѵепезз оГ ѢЬе поізе мііі а.ізо сЬапее Ггога гего ѣо іЪз 
тахітиш ѵаіие йеЬегтІпеа Ьу Гоггаиіа (7.9). ТЬе пеей Ъо сЬапее 
рЬазе га1:іо із аізо ЬгоизЬЪ аЬоиЪ Ьу іпзЬаЫІіЬу оГ зміЬсЫпе 
Гге^иепсу Гог гесеіѵіпе сЬаппеІз апй тойиІаЬіоп Гге^иепсу оГ ЬЬе 
поізе. 

# * 
иѵ 

Оп ЬЬе аззитрЫоп оГ ЬЬе е^иа11у ргоЬаЫе Іаи оГ рЯазе зЫГЬ 
йізЬгіЬиЬіоп 1п ЬЬе ргосезз оГ а поізе еГі'есЬ, ЬЬе ѵаіие оГ еггога 
1п ЬЬІз сазе, сап Ье оЬагасЬегігей Ьу зЬапбагй еггог 


Ѵ'З * (7.11) 

Такіпе іпЬо ассоипЬ Ыіе зесгеЬ паЬиге оГ зѵііЬсЫпе Г^е^иепсу, 
ЬЬе роззіЫІіЪу оГ огеаЬіпе зупсЬгопоиз поізе оп ЬЬе зѵгіЬсЬіпб 
Гге^иепсу із ипіікеіу. ТЬіз із еѵеп тоге ѵаіій іГ зміЬсЫпб Ьазей 
оп а зресіаі сойей ргоегат із изей. 

7.2.2. СоНегеп! поізез сгеаіей Ггот імо роіпіз іп зрасе. 

ТІ.с; ргіпсіріе іпѵоіѵей іп сгеаЬіпе соЬегепЬ поізез із Гоипй іп ЬЬе 
сгеаЬіоп оГ рЬазе попипіГогтіЬу іп ЬЬе арегЬиге оГ ЬЬе гесеіѵіпе 
апЬеппа Ьу іггайіаЬіпе 1Ь ѵіЬЬ соЬегепЬ зіепаіз Ггот Ьѵо зерагаЬей 
роіпЬз іп зрасе [10, 78]. 

ТЬе рЬузісаІ Ьазез Гог Ыііз теЬЬой оГ сгеаЬіпе поізе із йіз- 
сиззей іп СЬарЬег 5 іп зиГГісіепЬ йеЬаіІ іп Ыіе йізсиззіоп оГ а 
рЬазе ѵ/аѵе Ггопѣ оГ а зіепаі Ггот а Ьѵіо роіпЬ ЬагееЬ. ІЬ Ьаз Ьееп 
езЬаЫізЬей ЬЬаЬ іГ ЪЬе ЬагееЬ Ьаз Ьмо зійпаі зоигсез, ЬЬеп, міЬЬ 
сегЬаіп атрІІЬийе апй рЬазе гаЬіоз Гог ЬЬе зіепаіз, ЪЬе рЬазе 







Ггопі; оі‘ ѢЬе ѵгаѵе із йізѣогііесі аз сошрагей ѵіѣЬ 1;Ье сазе оГ а зіпвіе- 
роіпѣ 1:аг8еѣ> <іие ѣо иЫсЬ сопйіѣіопз аге сгеа1;е(і ѵЫсЬ ітраіг 

V 

й1гес1;1оп Сіпйіпз ассигасу Гог зеѵегаі ѣурез оГ гайагз іпсіийіпе 
1:Ьозе «огкіп8 оп і:Ье топориізе теѣЬой. 

Рог ГигѣЬег с1агіГ1са1:іоп оГ рЬепотепа соппесііей иІѢЬ 1;Ье 
• гесерѣіоп рГ зіепаіз Ггот а Ъмо-роіпі; ѣагееі; апй епсотраззіпе 
1;1іе роззіЫ111;у оГ соип1:егтеазигез Ьу гайаг йігесѣіоп Гіпйіпе 
зузѣегаз мі^Ыі 1:116 аій оГ ог^апігесі поізез, Іеі: из ехашіре іЬе гепер1:іоп 
апй ргосеззіпв оГ зівпаіз Ггот 1:мо роіпѣ соЬегепЬ зоигсез іп атр111;и(іе 
апй рЬазе топориізе зузѣетз. 


« я 



ж 


I 


■ 




РІ8. 7.5. Віаегат оГ атр111;ийе йігесЪіоп Гіпйіпе оп а Ъѵо-роіпі; 

1;аг8е1:. 

КЕУ; (1) Зоигсе 1; (2) Зоигсе 2; (3) ЕЗП, 

1. Оггеоігоп ^іпііпд о/ а Ьыо-рогпі воиѵое о/ ооНвгепі вгдпаів 
Ьу ап етрЪіЬийе аит-'йі^^вѵвпов топориіее ѵасіаг. Ьеі; из аззите 1;1іа1; 
роіпі: зоигсез оГ соЬегепІ: зіепаіз (Ріц. 7.5) аге Іосаіей кі1;1і1п 
ѢЬе Ііпеаг 8ес1:іоп оГ 1:Ье йігес1:іоп Гіпйіпе сЬагас1:егіз1;1с апй а Ііпеаг 
арргохітаѣіоп оГ гайіаѣіоп ра1:1:егпз із ѵаіій 
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«^1 


^^(в.±:Ѳ)==/^<в .)(1 :рнО). 


( 7 . 12 ) 


Іп апаіугіпе <:Ье <Зігес1:іоп Гіпсііпе оГ а ѣѵо-роіпі: зоигсе оГ 
соЬегепІ; зіепаіз Ьу ап атр1і1;и<іе зшп-сііГГегепсе гаопориІзе зузЪет, 
ѵге изе ехргеззіоп (^.23). Такіпе іп1:о ассоипі; (7.12). ѵіе оЫ;аіп 

17,=(1.+й.) (1+1*6.) Я (во) С08 а, 

17,=(1 ~|іѲ,)(1-іів,)Я(в,)с08а, 

174=4^іе.Я(в,), 

17,=4Я(во). • 

= 4Я (во) С08 в, 

17,=4/^Ш ' 

ЗиЬз^іЬи^іпе ЬЬезе ѵаіиез іп1;о (4.23) > аГЬег еіетепѣагу соп- 
ѵегзіопз ме оЫ;аіп 


с /й\_І^Ів| (І+й С 0 $ а) 4.<в| (а* + л со$ а)] 

14 - 2 асб 8 а + а* 


(7.13) 


Е^иа1;1п6 (7-13) 4о зего, ѵе Гіпй ѢЬе соп(Зі1;іоп йеі^егтіпіпе І^Ье 
розіѣіоп оГ е^иізіепа1 «іігесѣіоп йигіпе <11гес1;іоп Гіпсііпе оп а 
ѣѵ/о-роіпЬ ѣагееі:: 


Ѳ. (1 + а С08 а)+ е, (а*+> С08 в) 


(7.14) 


Рог сопѵепіепсе, Іеі; из ез<:іта1;е ЪЬе (ііг-іс1;іоп Гіпсііпе еггог 
Ьеіпе Гогтей ге1аі;іѵе і;о і:Ье гаібйіе оГ ѢЬе Ьазе (сііз1:апсе ЬеЪмееп 
зоигсез). Іп ЪЬіз сазе, 

9.=?в+-І^: в.=в—1-. 


ЗиЬзіііѣиѣіпб і:Ье ѵаіиез оГ 0^ апсі 02 іпЪо (7.14) апсі ііакіпе 
іпѣо ассоипі; ѢЬе Гасі; ЬЬаЬ а < 1, аз а гезиіі: оГ зоіѵіпе е^иа1;іоп 
(7.14) геіаіііѵе і:о Ѳ, ѵге оЬЪаіп і:Ье Гатіііаг ехргеззіоп Гігзѣ сіесіисесі 
Ъу Меесі [33] 
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(7.15) 


в_ І 

1ЙГ " 2(!-}. а* + 2всо*») 

ш 

Ехргеззіоп (7.15) із апаіоеоиа Со ехргеззіоп (5.1^) йеСегтіпіпв 
СЬе сЬапве іп СЬе зіог оГ СЬе рЬазе ГгопС оГ а «аѵе Ггот а Сѵ/о-роіпС 
зоигсе аз сотрагеб кіСЬ СЬе рііазе ГгопС Гогией Ьу а роіпС зіепаі 
зоигсе. 

ТЬе соггезропйёпсе оЬСаіпей аССезСз Со СЬе ГасС СЬаС йигіпе 
^ йігесСіоп Гіпйіпй оп роіпС зоигсез мІСЬ зтаіі еггогз а гайаг зузСет, 

■ Іп СЬе Гіпаі апаіузіз, зеекз СЬе йігесСІоп оГ СЬе погтаі Со СЬе 
рЬазе ГгопС оГ иаѵез г-еГІесСей Ггот Саг^еС, апй йІзСогСіопз оГ СЬе 
рЬазе ГгопС Ггот іпСегГегепсе рЬепогаепа оГ а тиІСіроіпС зоигсе оГ 
СагееС зійпаіз ог Ггот іпСепйей рагатеСег сопСгоІ Ьу гайіаСей 
поізе зіепаіз тизС ІпеѵіСаЫу Іеай Со ап іпсгеазе іп йігесСіоп 
ГІПЙІП8 еггогз. ТЬе ѵаіие оГ йігесСіоп Гіпйіпе еггог, аз сап Ье 
зееп Ггот ехргеззіоп (7.15), йерепйз ироп СЬе йізСапсе ЬеСмееп 
гайіаСіпе зоигсез, СЬе рЬазе зЬІГС оГ зікпаіз етіССей Ьу СЬет, апй 
СЬеіг атрІіСийе гаСіоз аС іприС оГ СЬе йігесСіоп Гіпйіпе зузСега. 

Ріеиге 7.6 ргезепСз СЬе саІсиІаСей йерепйепсез оГ апеиіаг 
ЙігесСіоп Гіпйіпб еггог іп геІаСіѵе ѵаіиез оГ Ьазе йітепзіоп (йізСапсе 
ЬеСнёеп зоигсез) оп атрИСийе апй рЬазе гаСіоз оГ поізе зіепаіз. 

ТЬе саІсиІаСей сигѵез зЬок СЬаС СЬе ѵаіие оГ йігесСіоп Гіпйіпе еггогз 
йоез поС йерепй ироп СЬе йігесСіоп оГ СЬе йеѵіаСіоп геІаСіѵе Со 
СЬе зоигсез. 

Ехатіпіпе СЬе йерепйепсе иЬеп а » 1.25, ме сап зее СЬаС міСЬ 
зівпаіз іп рЬазе СЬе ѵаіие оГ апдиіаг еггог із арргохітаСеІу О.б 
СЬе ѵаіие оГ апеиіаг йізСапсе ЬеСмееп зоигсез. ТЬегеГоге, еѵеп 
міСЬ ргорег аітіпе оГ СЬе гайаг Со опе оГ СЬе зоигсез, е^иізіепа1 
ЙігесСіоп тоѵез Со а роіпС ІосаСей арргохітаСеІу іп СЬе тіййіе 
ЬеСиееп СЬе СагееСз. ИІСЬ ап іпсгеазе іп поізе зіепаі рЬазе йіГГегепсе 
СЬе ѵаіие оГ апеиіаг еггог іпсгеазез апй геасЬез тахітит ѵаіие міСЬ 
а зіепаі рЬазе зЬіГС оГ 180°. ТЬеогеСісаІІу, йігесСіоп Гіпйіпе 
еггог, аС СЬІз тотепС, сап геасЬ ѵегу ЬіеЬ ѵаіиез. Іп ргасСісе, 
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Ьомеѵег, ІіЬезе еггогз аге Іітіііей Ьу ѢЬе гасііа^іоп раѣііегп апй 
саппоѣ ехсеей іп ѵаіие 1:1іе мійЬЬ оГ 1:1іе гайіаѣіоп раѣ1;егп оГ Ыіе 
зирргеззей габаг'з гесеіѵіпв ап1;еппа. 

МіЪІі гесеіѵіпб зіепаіз іп рЬазе (а = 0) йігесіііоп Гіпйіпе 
еггог йесгеазез 1;о а ѵаіие оГ (1 - а)/2(1 + а), мЫсЬ соггезропйз 
Ъо 1;Ье ромег "сепЬег оГ егаѵіѣу." оГ 1:1іе 1;мо зоигсез. ІГ зібпаі 
ашрІі'Ьийез аге е^иа1, ЬЪе ромег "сепЬег" аегеез ѵііЬЬ ееотеЪгіс 
сепѣег, раззіпе ^гои^іі 1;Ье тіййіе оГ ЬЬе Ьазе оГ соЬегепІ; зіепаі 
зоигсез. 

ТЬе аігесЫоп оГ гайаг апі^еппа йеГІесЬіоп ироп гесерЪіоп оГ 
зіепаіз Ггот Ьѵо соЬегепЪ зоигсез із йе^^егтіпесі Ьу атрІіЬисіе гаЫо 
а апй мЬеп раззіпе ^ЬгоиеЬ а роіпЬ соггезропйіпе Ьо едиаІіЬу оГ 
зіепаіз, сЬапеез Ьо Ыіе іпѵегзе (Ріе. 7.7). Ѵе зЬоиІй кеер іп шіпсі ^ 
ЬЬаЬ- ЬЬе егарЬз ргезепЬей іп Ріез. 7.6 апа 7.7 аге ѵаііа опіу ир Ьо 
ѵаіиез оГ еггогз Іуіпе міЬЬІп Ыіе Ііпеаг рагЬ оГ ЬЬе апЬеппа гааіаЬіоп 
раЬЬегп. 


Ріе. 7.6. СаІсиІаЬеа 
аерепаепсе оГ апеиіаг 
аігесЬіоп Гіпаіпе еггогз 
Гог а Ьмо-роіпЬ Ьагееб 
оп агарІіЬиае апа рЬазе 
гэЬіоз оГ соЬегепЬ 
зіепаіз гааіаЬеа Ьу Ыіе 
ЬагееЬ. 

КЕУ: (1) ТагееЬ 
розіЬіоп. 





I 









2. Ь'ітвоЬіоА' /ігійііід с?/ а іыо-роЧ^пѣ ёоигае' ооНетепЬ х 
ёідпаи Ъу а рНаве 8ит^-Ш^^^^е^епаё топЬ)риІ88 вувЬет.' ТЬё й1гес1;іоп 
Мпаіпе согіаіыоп' Гог' й- 1:ко-ро1п€' ЬаггеЪ Ьу а рЬ'азе зига-сііГГегепсе 
топориізе зузѣет ("Й©. 7Ѵ8)' сап Ье Гоип<|' Ггот’ ёдиаЪіоп^ 3(Ѳ) - 0. ; 

Озіпз ехрге'ззіоп; 1п ассогаапсё- ѵіІЬѣ ІіЬІз'і ѵе оЬіаіп 


мЬеге а 
1:агее1; 5 


Р(8.)ШУі4а»Я(в,)5Іа?,-й7?.(Ѳ.) .» : 

Х^8Ш(Л'—?,)--8ІП{«-{“?з)1. • (7.1б) 

* I ! ! 

« 

із 1:Ье іііііііа'і рЬазе зЬіГІ: Гог зіепаіз Ггош а 1;ѵо-ро1пі: ■' 

* , * * • * 

9 



9і — кІ5т9іі 9і—кІйтЬш 


8 -6 




9 . 

Фн 

■ 3 


170 


-Ѵ+-а««0* 




т 

150 


\ т тщ 


10- г 


6 йГ,і 


-3 


ЛЛ _* 





У 


томншеІ 

Ы) 


РІ8* 7.7. Оерепсіепсе оГ геіаиѵе РІ8. 7.8. Піавгаш оГ рЬаве йі- 
апеиіаг аігес1;іоп Гіпаіпй еггог сесі^іоп Гіпйіпе -Гог а ■ і:ио-ро1пі; і 

Гог а Ъкогроіпі; ЬагееЬ оп зіепаі ѣагееі;. 

гаЫо'з Гог зе1ес1;еа ѵаіиез оГ КЕУ: (1) Зоигое 1; (2) Зоигсе 2; 
рЬазе зЫГГ. (3) ЕЗІ). 
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Аззшпіпе ^Ье: га(Зіа1;1оп раіііегп оГ 1 :Ье гесеіѵіпй ап 1 :еппа із 
мійе епоиел апй-апеіез апй аі-е зтаіі, ме сап Ьаке Р(Ѳ^) = Р (02 
і апй 1 ;Ьеп :е^иа 1 ;іоп ( 7 . 1 б) із зітрІІГіей 1:6 Ііез 


8Ш ?, 4- Л* 5Ш .9а — а І8ІП (« ~ 9,) 

■■ -^ІП(а4-9а)1=гО. 


(7.17) ’ 


ЗиЬз1:і1:и1:іп8 іп 1 :о е^иа 1 :іоп (7.17) 1 :Ье ѵаіиез о? апб Ф 2 > 
мѳіоЬЬаіпг I 


I 


! 5ІП -}■ а^зіп кІЬі — а [зіп (а— к/0,) 

—$Ш:(а4^к/Ог)] = 0. 


I I 

V . 


( 7 . 18 ) 


I 


1 ! 

Іп1;го6ис1п8 апвийаг соога1па1:е‘.Ѳ, геай Ггот ЬЬе ігііайіе оГ ѢЬе 
Ьазе оГ зоигсез аг .6 ѢНе апеиіаг ѵаіие оГ ЪЬе ^азе ф„, соппес1:есІ 


^ % Ф И ’ ’ 

иі1;Ь ЬЬе ге1а1:іопз1іірз = Ѳ + 02 = Ѳ - -апб регГоі‘тіпе 

еІетепЬагу Ьгійопотеѣгіс 1 ;гап 8 Гогта 1 :.іопз, е^иа 1 :іоп ( 7 . 18 ) сап 
Ье ргезепбеб'іп 1:Ье Гогт 


■ 8ІП К/Ѳ СОЗ КІ .^4*С08 КІ о 8ІП к/ -—-і- 

Л* і'8ІП КІЬ С05 С08 КІЬ 8ІП | "Ь 

4-2а С 08 [а — кІ -у 1 8Іп к/Ѳ == О, 


1 л 

КІЬ- 


^8=2.^: 

А I ^о,$і 

Фя 


в 


• 2 . 0 *., 


(7.19) 


Ф 


. Шь'іі зтаіі бігесЪіоп .Гіпдіпе еггогз 1 :Ье ѵаічез; оГ кг0 апй 


и 


аге 


га. 1 ;Ьег Іомі 1 :ЬегеГоге, 


8Іп2і{ 


_ѳ 

9... 

Фи 


8ІП П 


9 ... 


соз2«-Д-Ра 1; 

Фк Фи • 

?С-^; 1 . 

»в,з ■ 
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Іп ассогйапсе ІіЫз, ехрдеззіоп (7.19) із зІіпрІІДесі 1;о: 


2в>гЬ’1»ііг1:г.а=| (23,.-г- <}»;,•) со5 (а—0 =• О 


( 7 . 20 ) 


ог 


29 


« 

[і+2« 


со$ і а 


■ 

- 0. 


(7.21) 


Візгееагйіпе 1:1іе,^иап^:ІЬу тгф^/Ѳ^ ^ аз сотрагей мійіі 1:1іе ѵаіие 
оГ а, зіпсе ііЬе гееіоп оГ Ы^ЬезІ: еггогз. (оГ іпЪегезі: 1:о из) Ііез 
пеаг о = тг, ѵ»е оЫ;аіп а < 1 


і—а» __ 

2(1-Ь2асб5а+а*).* 


( 7 . 22 ) 


ТЬе ехргеззіоп оЫ:а1пе<і із апаіодоиз 1:о 1:Ьа1: йегіѵесі Гог 1:1іё 
сазе оГ ап атрііііисіа зит-йіГГегепсе топориізе зузЬет. Не сап зЬои 

р 

^Ьаі: Гог зітріе атр1і1:иёе апй рЬазе топориізе зуз1;етз ехргеззіопз 
ёеЬегаІпіпй <Зігес<;іоп Гіпсііпй еггог Гог. а Ьмо-роіпі; зійпаі зоигсе 
аге оЬЬаіпей іп 1:116 заше шаппег. 


ТЬиз, ѵ/іЪЬ гезресЬ ѣо апеиіаг еггогз сіигіпб Ьііе сіігесіііоп 

Гіпёіпй оГ €. Ьѵо-роІпЬ зоигсе' оГ соІіегеп|; зіепаіз, топориізе зузііетз 

мііііі атр1і1;и<іе апй рЬазе <іігес1;1оп Гіпйіпе аге ійепііісаі апй а11 

сопсіизіопз таОе и11:1і гезресЬ Ьо ап атріі-ііийе топориізе зузЪет 

рег1:а1п, і:р 1:Ье зате ехііепі:, ^о а рЬазе> топориізе зузЬет. 

« 

ТЬе соггезропбепсе оГ Гогтиіаз (7.22) апй (5.1^) аІіЪезІіз 1;о 
оЬе Гасі; ЬЬаЪ рЬазе зузЬетз, аз меіі аз атрііѣибе, сіигІпб йігесѣіоп 
Гіпсііпе оГ роіпЬз Ьагееі: кі1;Ь Іом еггогз, йеііегтіпе, 1:Ье роз11:1оп оГ 
і;Ье погтаі 1:о 1:Ье рЬазе ГгопЬ оГ 1;Не йійпаіз гесеіѵей апй ЬЬе 
йіГГегепІ: йізЬогѣіопз оГ 1:Ье рЬазе Ггопі; іпеѵіѣаЫу Іеай Ъо а 
гейисіііоп іп сіігесіііоп ГДпёіпе ассигасу. 


» ' 

> 
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Тііе рЬепотепа йезсгіЬеб аЬбѵе, оЬзегуей йигіпб йігёсіііоп Гігкііпб 

с 

оГ Ііѵіо-роІп'Ь зоигсез оГ соЬегепк зіепаіз, аге Ьазіс 1:6 ѢЬе сгеа1:Іоп 

оГ соЬегепІ; поізез Ьу а гаопориізе габаг., Весаизе оГ 1:Ьіз, 1п .1;Ьё 

сгеаіііоп, оГ соЬегепЪ прізе габіаЪіоп 1з саггіеб оиі; 1:Ьг6ибЬ ѣио 

ап1:еппа’з апб' ЪЬе рагашебегз оГ іЬе поізе зіепаіз (азпрІіЪибе апб 

рЬазе га 1 :І 08 ) аге а6^ избей зо аз бо епзиге бЬе сопйібіопз Гог 

оЬбаіпіпб тахітит йігесбіоп Гіпйіпе еггогз Ьу бЬе зирргеззесі гайаг. 

ТЬе еГГесб оГ соЬегепб поізе із тапіГезб 1п бЬе йеГІесбіоп оГ бЬе 

ериізіепаі '.йігёсбіоп оГ бЬе зирргеззей гайаг Ггот бЬе йігесбіоп бо 

поізе ргсйисег-багдеб. 

• * 

X 

А Іігаібабіоп оГ‘бЬіз тебЬой оГ сгеабіпе поізе із бЬе Гасб бЬаб 

Ч 

іб гериігез гарій іпГогтабіоп ргосеззіпе мібЬ орбітізабіоп оГ поізе 
зіепаі рагатебегз апй аізо бЬаб іб із зиібаЫе опіу Гог изе аб зЬогб 
йізбапсез [78]. ТЬе-Іаббег із а сопзерцепсе оГ бЬе орегабіпе сЬаг- ® 
асбегізбісз оГ соЬегепб поізез, бЬе Гасб бЬаб йігесбі.оп Гіпйіпб 
еггогз аге ргорогбіопаі бо бЬе ѵаіие оГ бЬе йізбапсе Ьебѵееп поізе 
зоигсез апй аб е^’еаб йізбапсез, ѵ?Ьеп бЬе апеіе оГ зіеЬб Гог зоигсез 
аггапеей иібЬіп бЬе беопіеЬгіс йітепзіопз оГ бЬе поізе ргойисег із 
оГ ІОИ ѵаіие,. бЬеу аге іпзіегііГісапб. ТЬегеГоге, бЬе ехресбей 
еГГесбіѵепезз оГ соЬегепб поізез аб е^^еаб йізбапсез бо бЬе поізе 
ргойисег із Іом. То аггапее бЬезе зоигсез мібЬ бЬе ригрозе оГ 
іпсгеазіпб бЬе Ьазе Гог ѵагіоиз^аігсгаГб оЬѵіоизІу із поб айѵізаЫе 
зіпсе йіГГісиІбіез аге іпѵоіѵей «ібЬ епзигіпб бЬе соЬегепсе оГ поізе 
зіепаіз. 

I 

СоЬегепб поізе аізо Ьаз ро«ег Іітібабіопз зіпсе іп сгеабіпе 
іб ЬіеЬ ромег ІеѴеІз аге гериігей. ТЬіз із йие бо бЬе Гасб бЬаб 
ібз тахітит еГГесб із побей ѵібЬ зіепаіз оиб оГ рЬазе, мЬеп, іп 
еззепсе, поізе зіепаіз етіббей бЬгоиеЬ бЬе зрасей апбеппаз зіепіГі- 
сапбіу согарепзабе еасЬ обЬег. ТЬегеГоге, іп огйег бо сгеабе бЬе , 
песеззагу ехсезз оГ гезиібіпе поізе оѵег геГІесбей зіепаіз, сотрага- 
біѵеіу ЫеЬ ромег ІеѵеІз Гог бЬе поізе зіепаіз аге гериігей. ТЬезе 
ІеѵеІз, іп ргасбісе, тизб ехсеей бЬе ІеѵеІз оГ кпомп поізез етіббей 

4 % 

Ггога опе роіпб іп зрасе. 
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г ' ' ;■' -■' * МіЬіі ап. Ій'сгеазё^ 'Ій’ѵѣЙ^ ЬеІ^ѵееп^соЬегёпі; пбі^е збигсез, 

' л Айе^^е^и 1 гещеп 1 ;з,'/|'о^^,пс>±з,ё', 8 ,иіЙапсе ;ассигасу. оГ лрізе 
ёіегіаіз іп атріі.^;/^йё‘ апй лйізе,, аЬе .зорёѵгЬаІ;, гёй\дсей.^‘ ‘ ; , - ' *. 
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ІП 8 рі 1 ;е рГ;‘ №ё:^ех 1 зЪ 1 р‘й^ ІІМѢа.-Ьіолз.,, ёрЬелепіс, поІзё.Д изиаііу, 
сспзІйегрД: опё; ой'1;йе роа’зІЬІе ѣурёа- бТ ас^'іѵе-поізез іп а соипЬег^-г 
теазцге. зузСёш апй. 1 ;Ьё-,сЙагас 1 :ег ’оГ іізѵ асііоп і*з. Ьакеп Іп^о ассоипО. 
Ѵ/ё зЬоиІсі кеер. іПѵГпіпб 'ііЬе Гасі. ЬЬаЬ соЬегепі,'Поізё^ ас 1;5 ЪоЬЬ оп. 
зіпеІетт.сЬаппеІ. апй 1 :ѵ.о-оЬаппе 1 апе^е-іпеазигіпе соог<ііпаЬог ‘3 1 ;о .ііііе 
заіііё ехѣёпт:; ѴЬегеГоге:, топориізе й 1 гесМ‘оп Гіпйіпе, зу;з 1 :етз‘ и 11 :Ь 
гезресі;. 1 :о соЬег^епІ: поізе іттцпііу, Ьаѵе по зресіаі айуапѣаеез оѵег 
'огйі'пагу зіпйіе-сИаппеІ-зуз, 1 :етз оГ'дігееСіоп Гіпйіпе. 


•> 


. л. 

9 Ч, 


Л 


7‘.2.3. Еііскегіпд по.І5е$, с^еаіеё 1>гот. Імо роіпіз іп зрасе. 

*'•* ' » ' 'к * А \ 

ІП 1;1іё‘ слёа1:іоп оГ ГІіскёгіпе. поізе Ггот б.мо роіпііз іп зрасе Гогеіеп 
ёпгіпеегз Ьаѵе* іпзізаііеё оп^ ѢЬеІг поізе саггіегз аиѣопотоиз 1;гап8ті1;1;ег8 

V **'► ^ 

ѵ/і1:Ь ргоегаттей'егаіззіоп,.. Іп 1;Ье зітріезі: ѵегзіоп 1;ЬІ'з‘із тегеіу 
ЬЬе аі-Ьегпаіе зѵ;і1:сЬіпе оГ Ьгапзтіъіегз оп.апй оГГ. ТЬе ёГГесЬ оГ 
1:Ьіз поізе із Ьазёд' оп Ыіе Іішіі'ей гезо1ц1;іоп оГ, апеіе-шеазигігз 
соогйіпаЬогз апй сап' Ье ехріаіпей. ігі ізЬе Гоііоміп? йаппег. 


Ьеі: зеѵегаі зіепаі збигсез ,Ье Іосаііеб іп 1;1іе ипгезоІѵаЫе 
зрасе гГ ап апеіе-теазигіпе соогёіпаіог. Ѵ/Іііюиі; аззитіпе і^Ье 
роззіЫ1іі;у оГ Г'езоіиѣіоп Гог еасЬ оГ 1;1іе зоигсез мі1;Ь гезресі іо 
бігесіібп, іЬе гайаг мііі ігаск іЬе розіііоп оГ іЬе еаиіѵаіепі ромег 
сепіег. Іп іЬе сазе оГ ап атріііибе зшп-діГГегепсе топориізе габаг, 
аз зЬоип іп § ^і.2, іЬе розіііоп оГ іЬе рокег сепіег М оГ іЬе зоигсез 
сап Ье беіегтіпеб Ггот едиаііоп 




(7.23) 


т=1 


ипеге із іЬе ромег габіаіеб Ьу іЬе и-іЬ зоигсе; 

із ІЬе апеиіаг соогбіпаіе оГ іЬе т-іЬ зоигсе геіаііѵе іо 
е^иізіепа 1 бігесііоп. 


Р 
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Іп 15116 -ргезепсе оГ 1:ѵ;о поізе ргойисегз ѵіѣЬ .апеиіаг ррзііііопз 
ап(і бд» ериа1:іоп (7.23) аззитез Ше Гогга 




ІРм М+р„ <011Р’ (».-«.) -г л+“•)! + 

+ ІР.. (0+р.. (01 !>■ (9. - 90 - р. (9. - 901 = 0. 


(г.-гч) 


ѵЬеге апсі Р ^2 роѵегз оГ зіепаіз геГ1ес1;е<1 Ггот Ьагееііз; 

Рпі..ап(і Р ^2 роиегз оГ поізез гайіаііеб Ьу ѢЬе ѣагееі^з. 

АрргохітаЪіпе І5Ііе гайіаЫоп раЫіегп Ьу ЬЬе ргорег ГйпсЫопз, 

«е сап Гіпб ЬЬе йігесЬіоп Гіпйіпз сопеіІЬІоп аЬгапу ѵаіие оР ЬагееЬ 
зрасіпе ап<і роѵ/ег гаЫоз Гог зізпаіз Ьеіпе етіЬЬесі Ггот ЬЬе ЬагзеЬ. 


ИіЬЬ зтаіі апеиіаг Ьагееѣ зргеаб, мЬеп ЬЬе апЬеппа гайіаЫоп 
раЬЬегп сап Ье арргохітаЬед Ьу Ііпеаг ГипсЬіоп 


Р(9.±9)=Р(90(1я:|.9). 


(7.25) 


ие оЬЬаіп 


і^'п, (0 + Яс, (01 8. + [Рп 2 (І) + Рс, (01 0. = 0. 


( 7 . 26 ) 


1,. 


Аззитіпз Р„, = Р., = Р., «ЬісЬ із зиГГісіепЫу ѵа1і(і міЬЬ зіпеІе-Ьурс- 

ЬагееЬз ап<і геасііпе бігесЬіоп ГіпіЗіпе еггоі* ДѲ геІаЫѵе Ьо Ыіе розі- 

1 

Ыоп оГ ЬЬе зеотеЬгіс сепЬег оГ ЬЬе ЬагзеЬз, мЬеп 


е. 


~ и Ѳ,=:Д0-}-.^ , 

[и = апй] 


де--.н и в,=-А"' 


мЬеге із ЬЬе апеиіаг Ьазе оГ ЬЬе зоигсез, ериаЫоп (7.2б) сап 
Ье гергезепЬесІ іп іЬе Гогт 


(/) + Риг (0 “Ь2Яс (01 Д9 — [Яп, (0 — Рп, (/)] 
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Непсе 1^ ГоИокз 










Щ _ Яш и\ -т Впш гп 

*? ^(О + ЯмСО + ^ІО* 


(7.27) 


ТЬе еаиаѣіоп оЫ:аіпей йеГіпез ѢЬе ргоѵізіоп оГ -ЬЬе роиег сепііег 
оГ 1:1:іе гайіаЬіоп ге1а1;іѵе Ьо 1;1іе ееогоеЬгіс сепѣег оГ 1:1іе зіепаі 


зоигсез . 


Ног зітр1іГ1са1:1рп ІеЬ из аззите №§1: 1:1іе ромег оГ ЪЬе геГІесѣей 
зібпаі із зиЬз1:ап1;1а11у Іезз 1;Ьап 1:1іе .ромег оГ 1:1іе поізе зоигсез. 

ТЬеп ме сап ѵ»гі1;е 


2Дв Япі (О - Яп» (О 
"ІяГ Рт (О + /*П? (О 


(7.28) 


Ргот ехргеззіоп (7.2,8) іі ГоІГоѵ/з ІЬЬаѣ розіѣіоп оГ ЪЬе ромег 
сепі:ег оГ 1;Ье гайІаЪіоп із йеіегтіпей Ьу 1:1іе ромег га1:1оз оГ 1:Ье 
поізе зоигсез апй 1:Ье сЬагасЬег оГ ѢЬе поізе ѵагіаііоп міЪЬ ■Ьіте. 


Ьеі; №е поізе ѣгапзтіііііег роѵгег Ье ериаі апй ІігапзтіІ^Ьег етіззіоп 
Ье аі^егпаѣе. ТЬеп ѵЬеп Р 


п1 


= О мЬеп Р 


= О ^ « 1 
п2 ^ ф ‘ 


и 


Ѵ/е оЫ:аіп а Ьгіѵаі гезиі^ езЬаЫізЬіпе 1;Ье тоѵетепі: оГ ѢЬе роѵгег 
сеп1;ег міІ’.Ьіп ^Ье зоигсе аггапееілепѣ іп а сусіе ѵіѣЬ ѢЬе зѵ»і1;сЬіпе 
оГ поізе 1:гапзгаіѣ1:егз. 


А гайэг ѣгаскіпе ^Ье поізе ргойисегз, іп ІіЬіз сазе, ѵ;і11 аЪЪетрЪ 
Ьо Ьгаск ГігзЬ опе ЬЬеп апоЬЬег ЬагееЬ, йие Ьо мЬісЬ ЬЬе гайаг 
апЬеппа иііі зиіпз іп сусіе міЫі ЬЬе зміЬсЬіпе оТ ЬЬе поізе, ТЬІз 
зиЬзЬапЬіаІІу сотрІісаЬео йеЬегтіпіпе апеиіаг соогйіпаЬез оГ ЬагееЬз 
апй ЬЬеіг гезоІиЫоп ѵіЬЬ гезресЬ Ьо йігесЬіоп. ТЬе апвіе ЬеЬмееп 
Ьаг8е1:з, аЬ нЫсЬ ЬЬеіг гезоІиЬіоп ипй.ег Гііскегіпе поізе Ье^іпз, 
іпсгеазез. 


Іп а тіззііе ьо а раігей ЬагвеЬ^ ап іпсгеазе іп сгіЬісаІ 

Ьаг^еЬ гезоІиЬіоп апеіе іпеѵіЬаЫу Іеайв Ьо ап іпсгеазе іп ЬЬе 
ехЬепЬ оГ ЬЬе шізз, зіпсе а тізз апй сгіЬісаІ ЬагееЬ гезоІиЬіоп 










I 


апе.іе а;;ё соппес.Ьей Ьу геІаѣІбпзЫр [10] 


Ѵі 1 

I 


А/ 


2 


1 • ЯЯ^І 

2 8 * 


(7.29) 


ѵЬеге ДІ із ЬЬе ѵаіие оГ <;Ье шізз іп Ііпеаг ипіііз; 

із 1:Ье р^о^есііоп оГ ЬЬе Ііпеаг ѵаіие оГ ЪЬе Ьазе (йізЬапсе 
ЬеЪмееп 1;агее1:) і:о а ріапе регрепйісиіаг ѣо ѢЬе Ипе о'Г ѵіем; 
пе із 1;1іе тахітит роззіЫе С Гогсез; 

із ЬЬе гаѣе оГ сопѵегеепсе оГ госке^ апсі іаг^еі;; 
із ЬЬе сгі1:іса1 іаг^еі гезоІиЬіоп апеіе. 

Вёсаизе оГ 1:Ьіз, Гогеіеп ехрегЬз сопзійег Гііскегіпе-поізе 
ап еГГес1;іѵе 1:уре оГ поізе Гог шіззііе е'-іі«іапсе зуз1:етз [103]. 

■ 

ОЬѵіоизІу, іп огйег ЪЬаГ ѢЬе йігесЪіоп Гіпбіпе зузіет Ьгаск ѢЬе 
ромег сеп1:ег тоѵіпе іп зрасе ипйег 1;Ье еГГесЪ оГ Гііскегіпе поізез, 

1:гапзті1:1:ег змііісЬіпй Г^е^иепсу тиз^ Ье іп аегеетепі: мііЬ 1:Ье разз- 
Ьапё оГ ѢЬе зегѵозузііет оГ <:Ье апеіе-шёазигіпе соогйіпаѣог ДР. 

ІГ ме аззите ѢЬе тіпітит <1ига1:іоп оГ гайіаЬіоп Гог еасЬ оГ 1;Ье 

к 

Ъгапзгаі1:^ег8 аз е^иа1 <-.о і;Ье ѣіте сопзі^апі; оГ ѢЬе зегѵозузііет^ ЬЬеп 
міЪЬ а ЬіеЬ-зреей ДОС зузЪёш Гог ЬЬе гайаг гесёіѵег іЬе регтіззіЫе 
зѵіЪсЬіпб Гге^иепсу Гог поізе ЬгапзгоіЬЪегз оп 8^иаге Іаи сап Ье 
йеЬегтіпесІ Ггош ЬЬе Гоііоиіпе іпе^иа1іЬу: 


Тш 

1Г> 




(7.30) 


мЬеге Т., із ЬЬе ЬгапзтіЬЬег зѵ/іЬсЬіпе регіой. 

К 


Непсе 


Р н е 


(7.31) 
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ЗІпсе І:1іё ёГГесЬ оГ Гііекегіпв поівез гейисез 1;о 1:Ьё гереа1;е(3 
'Гёаіігптепѣ оГ ьЬе зирргёззей апбіе-тёазигіпе соогаігіаѣог Ггот опе 
йагёе^ апойЬег Ьу іггайіа^іпе і<: кіі;Ь а тоге роѵігегГиІ зіепаі Ггот 
апоі:Ьег йігесііоп, апбЬКэг по Іёзз ітрогЬапІ; поізё рагате1:бг №ап 

ч 

зѵ/і^сЬІП2 Гге^иёпсу із і'Гаѵ роѵгег ог, тоге ассига1:е1у, 1:Ье ехсезз оГ 
поізе оѵеі? ѢЬе зіепаі. ЬЬе ІіпёагігаЪіоп оГ аігес1:іоп Гіпйіпе 

сЬагасЬёгізГіс аззигаей, ЬЬе ехсезз оГ поізе ромег оѵег зіепаіз 
песеззагу Гог саизіпе гайаг геаііептепѣ сап Ье йеѣегтіпей Ггот 

ехргеззіоп (7.27). 

/ 

9 

/ 

Іёі из аззите ГЬаі: аГ ГЬе іпігіаі тотепГ ГагееЬ 2 із Ьеіпе Ггаскей. 
МЬеп 1:Ье гайаг із геаііепёй оп ііагееѣ 1, поізе етіззіоп Ггот іагееЪ 
2 ееазез “ 0) апй поізе етіззіоп Ьу ГагееГ 1 із Гигпей оп. 

Ехргеззіоп (7.27) іп ЬМз зіЬиаЬіоп аззитез ЬЬе Гогт 




еле _Р 

Фи Рм '1* 


(7.32) 


г , 

Зоіѵіпе е^иаЬіоп (7*32) геІаЫѵе Ьо а =* ——, ке оЬЬаіп 


а 


2у 


і-р 


(7.33) 


иЬеге у = . 

ТЬе ^иапЫЬу у = 1.0 соггезропйз Ьо ЬЬе сазе оГ ассигаЬе йігесЫоп 
ГІПЙІП8 иЬёп ЬЬе гайаг апЬеппа зѵігщз іп а зеоЬог едиаі Ьо ЬЬе 
апеиіаг зерагаЫоп оГ ЬЬе поізе ргодисегз ф . 

п 

СаІсиІаЬіопз ѵгіЬЬ Гоггаиіа (7*33) зЬои ЬЬаЬ іп огйег Ьо ргоѵійе 
апЬеппа зѵіпе іп зесЬог 0.8ф^, поізе ехсезз оѵег зіепаіз тизЬ Ъе 
9 йВ. ІГ ЬЬе йітепзіоп оГ ЬЬе апеиіаг ЬагееЬ Ьазе ехсеейз ЬЬе ІітіЬз 
оГ ЬЬе Ііпеаг зесЫоп оГ ЬЬе йігесЫоп Гіпйіпе сЬагасЬегізЬіСі саіеи- 
ІаЬіопз тизЬ Ье регГогшей Ьакіпе іпЬо ассоипЬ ЬЬе асЬиаІ гайіаЬіоп 
раЬЬегп апй ехргеззіоп (7.2*1), изіпе ЬЫз теЬЬой. Ѵ/е зЬоиІй тепЫоп 
ЬЬаЬ поізе ЬгапзтіЬЬег зиіЬсЬіпе сап Ье саі'гіей оиЬ опіу ассогйіпв 
Ьо гапйот Іан. 


33*1 


ё 



я 


Аз ѵіЪЬ соЬегепІ; поізе етіЫ;е<і Ггога 1;мо роіпѣз, і'ііскегіпе 
поізе 1з ипіѵегзаі 1п •ЬЬе зепзе ипйеі* сегЪаіп сопсіііііопз іЬ 

сап аГГесІ: йігесіііоп Гіпйіпе зузЬетз оГ ѵагіоиз ѣурез. 'ГЬія із 
ехріаіпеа Ьу ЬЬе ГасЬ ЬЬаЬ ІЬз аГГесЬ, іп ЬЬе Гіпаі апаіузіз із 
аізо соппесЬей міЬЬ ЬЬе сЬапее Іп ЬЬе зіоре оГ ЬЬе рЬазе ГгопЬ оГ 
гайіо маѵез гесеіѵей Ьу а гайаг апЬеппа. 

7.2.4. Моізез міЬіі -ргеяиепсу моЬЫе сгеаЬей ^гот Ьмо ог тоге 
роіпЬз. ІЬ иаз зЬомп еагііег ЬЬаЬ ЬгапзтіЬЬегз иіЬЬ сопЫпиоиз 
гарій геЬипіпй (иоЬЫІп^) оГ Гге^иепсу сап Ье изей аз а зоигсе оГ 

^ р 

сатоиГІаеіпе поізез. Аз іп ЬЬе сазе оГ Гііскегіпе поізез, а гайаг 
іп ЬЬіз сазе, аз іЬ меге, зеез ѵагіоиз ЬагцеЬз арреагіпе іп а гарій 
зе^иепсе аз ЬЬе Гге^иепсу оГ ЬЬе поізе ЬгапзтіЬЬегз зиссеззГиІІу ЬіЬз 
іп ЬЬе раззЬапй оГ ЬЬе гайаг гесеіѵег. ТЬе іпЬегГегіпц еГГесЬ Ггот 
ЬЬе апеіе-теазигіпе сЬаппеІ, іп ЬЬіз сазе, мііі Ье зотеиЬаЬ зітііаг ‘ 
Ьо ЬЬе еГГесЬ оГ ап огйіпагу еі^оир ЬагееЬ міЬЬ ЬЬе опіу йіГГегепсе 
Ьеіпе ^ЬаЬ гапее гезоІиЬіоп иііі Ье ітроззіЫе зіпсе ЬЬе поізе 
ЬгапзтіЬЬегз орегаЬе іп сопЬіпиоиз тойе [ЮЗ]. 

ІГ ЬЬе ЬгапзтіЬЬег Ггеаиепсу ѵ/оЬЫе гаЬе йесгеазез іп ассогйапсе 
міЬЬ ЬЬе ^е^иігетепЬз оГ асЬіоп оп ап апеіе-теазигіпё сЬаппеІ, апй 
ЬЬе аігсгаГЬ Гіуіпе іп а йізрегзей ГогтаЬіоп аге зиррііей иіЬЬ зисЬ 
ЬггіпзтіЬЬегз, Гге^иепсу-геЬипаЫе поізез, іп ргіпсіріе, сап сгеаЬе 
ЬЬе еГГесЬ оГ Гііскегіпб поізе апй сап Ье а теапз оГ зирргеззіпб 
ап апбіе-теазигіпе сЬаппеІ, іпсіийіпе опе орегаЬіпе оп ЬЬе топориізе 
теЬЬой. 

ТЬе еГГесЬ оГ Гііскегіпй поізез міЬЬ Г^е^иепсу моьЫе, іп ЬЬіз 
сазе, із ехріаіпей Ьу ЬЬе ГасЬ ЬЬаЬ а гайаг аЬ ЬЬе тотепЬ поізе 
Гге^иепсу аегеез міЬЬ ЬЬе Ьипіпе Гге^иепсу оГ ІЬз гесеіѵег мііі 6° 

Ьо аиЬоЬгаскіпб оп ЬЬе соггезропйіпв поізе ргойисег. ИіЬЬ поізе 
Гге^иепсу оиЬриЬ Ьеуопй ЬЬе раззЬапй оГ ЬЬе гесеіѵег, гайагз мііі 
сопЫпие Ьо Ьгаск ЬЬе зате ЬагееЬ ЬиЬ аімауз оп ЬЬе геГІесЬей зіепаі. 

АЬ ЬЬе тотепЬ ЬЬе Гге^иепсу оГ поізе етіЬЬей Ггот апоЬЬег 
аігсгаГЬ соіпсійез міЬЬ гесеіѵег Ьипіпе> ЬЬе гапее-теазигіпе сЬаппеІ 
оГ а гайаг із ^аттей Ьу ЬЬе поізе, йие Ьо мЬісЬ ЬагееЬ зеІесЬіоп 
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мі1:Ь гезресѣ 1:0 гапке із Ьатрегей ап<і 1:Ье гайаг еоез 1;о аи1:о1:гаскіпз 
оп а пек Ьаг^еЬ Ьазед оп ѢЬе поізе. 'Зіпсе ап аігсгаГЪ еті1:1:іп8 
поізе.^ іп 1:Ье 1а1:1:ег сазе, кііі Ье 1п апоЬЬег сіігесѣіоп 1;Ье ап1:еппа 

зузѣет 1:игп8 ѣо 1:1і1з пек бігесіііоп. А зішіГаг геаітіпе оссигз кІЬЬ 
а зесопй аггіѵаі о!Г поізе Ггош 1;Ьё Гігзі: 1:аг8е1: ог апо1;1іег пек 1:агее1:. 
Аз а гёзиіі: оГ іііе гереаЬеб ас1:і6п оГ поізез ет11:1:ей Ггош зрасей 

зоигсез оГ Ггейиепсу-геѣипаЫе поізез, ѢЬе апѣеппа зуз1:ет кііі 6° 

% 

Ггош 1:гаскіпе опе ѣагзеі: 1:о ^гаскіпе апо1:Ьег ѣагееі; апй, сопзе^иеп1:1у, 
КІИ ехрегіепсе госкіпе іп ассогйапсе кіѣЬ ѢЬе ргойгаттей орега1:іоп 
оГ поізе І:і’апзіг.і1:і:егз. 


Іп огйег 1:1іа1: а гайаг Ье аЫе Ьо Гіпй 1:Ье зоигсе оГ поізе, ЬЬе 
йигаЬіоп оГ ЬЬе регіой ЬЬе Гге^иепсу-^е1;ипаЫе поізе із іп ЬЬе 
гесеіѵеі?. раззЬапй, оЬѵіоизІу, тизЬ Ье е^иа1 Ьо ЬЬе Ьіте сопзЬапЬ оГ 
ЬЬе апбіе теазигіпе зегѵозузЬет ог Ье егеаЬег ЬЬап ІЬ. ІГ ЬЬе 
гесеіѵег раззЬгпй із ДГ, поізе Ггедиепсу геЬипіпе гаЬе із Ѵ^, апй 


апбіе-теазигіпй зегѵозузЬет раззЬапй із ДР^ 

С с 


ЬЬе іпйісаЬей сопйіЬіоп 


Гог сгеаЬіпе поізе кіЬЬ Ггейиепсу коЬЫе сап Ье ехргеззей таЬЬетаЬісаІІу 


іп ЬЬе Гогш; 


■ Л/ 

ТГ 


1 

жт* 


(7.3^) 


Нбпсе ке сап йеЬегаіпе ЬЬе апЬісіраЬей Гге^иепсу геЬипіпе гаЬе Гог 
поізе і’гот Гоггаиіа 


Ѵ/^А^АГс с. 


(7.35) 


№іеп ДГ = 3 МНг, ДР„ „ = 1.5 Нз, ѴГ < ^.5 МНз/з. 

ТЬе регтіззіЫе поізе Гге^иепсу геЬипіпв гаЬе із гаЬЬег Іок, 
кЬісЬ із ІЬз ІігаіЬаЬіоп зіпсе кіЬЬ геЬипіпе іп а кійе Гге^иепсу гапее 
ЬЬе іпЬегѵаІ ЬеЬкееп поізе асЬіоп кіИ Ье Іаг^е, зиЬзІіапЬіаІІу 
гейисіпе 1:Ье ехресЬей Гііскегіпе еГГесЬ Гог ЪЬе Ьагее-Ь Ьеіпе Ьгаскей. 

ѴІЬЬ зіепіГісапЫу ЬіеЬег геЬипіпе гаЬе кЬеп ЬЬе Ьіте ЬеЬкееп 
еГГесЬз Ьесотеа соттепзигаЬе кіЫі ЬЬе Ьіте сопзЬапЬ оГ ЬЬе гесеіѵег, 
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ЬЬе ехрёсѣей еГГесІ; іп 1:Ье апбіе-теазигіпб сЬаппеі із зігаііаг 1;о 
ѢЬё еГГесЬ оГ а е^оир 1:агее1; гевагйіезз оГ і:1іе йіГТегепсе оГ (ііз'Ьапсез 
Ггот ЪЬе гаёаг 1:о 1:Ье зерагаѣе Ьагее1:з оГ 1;Ье 8і*оир, зіпсе гапее 
гезоІиЪіоп, іп ^Ыз сазе, із Ьатрегеё Ьу ЬЪе еГГесІ; оГ 1:Ье поізё. 

ТЬе еГГеоЪ оГ поізе ѵіѣЬ Ггедиепсу моЬЫе оп тапу гайагз ѵЬозе 
орегаѣіпе Г^е^иепсіоз соѵег ѢЬе гапе© оГ 1:гапзті'Ы;ег Гге^иепсу 
Ьипіпе апй ЬЬе сотрага1;іѵе зігорІісіЪу оГ 1:1іе поізе е^иіртеп^: аге 
асіуапііабез оГ 1:Ьіз 1:уре оГ поізе. 

7.2.5. N0150$ оп сгоззроіагігаііоп. Опііке іЬе 1:урез оГ 

поізез ехашіпе^ іп рагаегарЬз 7.2.2.-7.2.Ч, поізе оп сгоззроіагігаі^іоп 
із сгеаЬей Ггош опе роіпі? апд ЪЬеге^оге, із сопзійегеб зиііаЫе 
Гог 1;Ье іпйіѵіёиаі ргоіезЪіоп оГ оЬ^есіз. ТЬе ргіпсіріе оГ І1;з , 

сгеаЬіоп Ііез іп ЬЬе іггайіаіііоп оГ гайаг гесеіѵіпе апѣеппаз Ьу ЬіеЬ 
Г^е^иепсу зіепаіз мЬісЬ адгее іп Гге^иепсу ЬиЬ Ьаѵе роІагігаЬіоп 
иЬісЬ аегеез міЬЬ ЬЬо сгоззроІагігаЬіоп оГ Ыіе апЬеппа [78]. 

Еагііег (СЬарЬег 2) іЬ ѵ/аз зЬомп ЬЪаЬ апЬеппа зузЬетз, іп айёі- 
Ьіоп Ьо гаёіаЬіоп оп а таіп (ѵ/огкіпе) роІагігаЬіоп, гайіаЬе рагЬ 
оГ ЬЬеіг ромег іп сгоззроІагігаЬіоп, огЬЬодопаІ Ьо ѵ/огкіпе роІагігаЬіоп 
Весаизе оГ ЬЬіз, ап апЬеппа, іп аййіЬіоп Ьо а гайіаЬіоп ра'ЬЬегп оп 
могкіпб роІагігаЬіоп, Ьаз а гасііаЬіоп раЬЬегп оп сгоззроІагігаЬіоп 
мЬісЬ сІіГГег? іп іЬз зЬгисЬиге. ТЬиз, іп рагаЬоІіс апЬеппаз ЬЬе 
гаёіаііоп раЬЪегп оп сгоззроІагігаЬіоп изиаііу Ьаз Гоиг ІоЬез 
зупшіеЬгісаІІу гапеей міЬЬ гезресЬ Ъо ЬЬе е^иі8І8па1 сІігесЬіоп оГ 
ЬЬе апЬеппа, иіЬЬ тахіта мЬісЬ (іо поЬ соіпсійе иіЬь ЬЬе тахітит оГ 
ЬЬе таіп сііаегат. 

Зіпсе ЬЬе Іеѵеі оГ ЬЬе раЬЬегп оп сгоззроІагігаЬіоп йіГГегз 
Ггот ЬЬе Іеѵеі оГ ЬЬе раЬЬегп оп таіп роІагігаЬіоп Ьу арргохітаЬеІу 
Ьѵо огсіегз, ипсіег погтаі орегаЬіпе сопсііЬіопз, ЬЬе эГГесЬ із зсагсеіу 
поЬісеаЫе. МЬеп ап апЬеппа із іггасііаЬей Ьу ромегГиІ зіепаіз ѵ?ІЬЬ 
а роІагігаЬіоп ѵЬісЬ аегеез чіЬЬ іЬз сгоззроІагігаЬіоп, ЬЬе гоіе 
оГ ЬЬе га<і1аЬіоп раЬЬегп оп сгоззроІагігаЬіоп сап Ье атрІіГіеб апб 
ЬЬиз~2і8ТогЬ ЬЬе^райіаЬіоп раЬЬегп оГ ЬЬе иігесЬіоп Гіпсііпе апЬеппа. 








Іп ѢЫ ех-Ьгегае сазе,. ѵЬеп 1;Ье ромег оГ 1;Ье поізе ехсеейз Ьу 
зеѵёгаі огйегз 1;Ье роѵег? оГ ЬЬе геГіесЪей зіапаі, 1;1іе гезиІЪіпе 
ра1:йегп оГ 1:Ье гесеіѵіпе. ап1;егта кіІЬ Ье аеѣегтіпей Ьу ЬЬе раЬЬегп 
рп сгоззроІагігаЫоп. Зіпсе Ыіе габіаЫоп раЬЬегп т сгоззроіагіга- 
Ьіоп зиЬзт:апЫа11у йіГГегз іп зЬгисЬигр Ггот ЬЬе таіп гайіаЬіоп 
раЬЬегп, ЬЫз Іеайз Ьо а РізЬогЫоп оГ ЬЬе йігесЫоп Гіпйіпе сЬаг- 
асЬегізЫс оГ ЬЬе зузЬет апй, аз а сопзериепсе, Ьо Ыіе зиЬзЬапЫаІ 
ітраігтепЬ оГ РігесЫоп Гіпсііпе ассигасу. 

Вигіпе соипЬегтеазигез оп а гайаг ѵіЬЬ Ііпеаг роІагігаЫоп ЬЬе 
еГГесЬіѵе поізе 1з поізе иіЬЬ а роІагігаЬіоп огЬЬозопаІ Ьо іЬе 
когкіпб роІагіааЫоп оГ ЬЬе гайаг. Іп ѢЬіз сазе [78], поізе оп 
сгоззроІагіааЬіоп вепегаЬез а зЬгопе іпЬегсоппесЫоп оГ агігаиЬЬ 
апй еІеѵаЬіоп сЬаппеІз, і.е., Іеабз Ьо а шізрЬазіпе оГ ЬЬе соогйіпаЬе 
зузЬет. ѴІЬЬ ЬЬе сгеаЫоп оГ зисЬ поізе, еиісіапсе Ьазей оп роіагіаа- 
Ыоп із ассотр1ізЬе<3 аиЬогааЫсаІІу ЬазеР оп гайаг зі^паіз гесеіѵей 
оп Ьоагсі ЬЬе аігсгаГЬ ѵ/ІЬЬ ЬЬе аіР оГ а зузЬет мЫсЬ апаіуаез ЬЬе 

роІагіааЬіоп оГ ЬЬе гасіаг зіепаіз апй аиЬотаЬісаІІу езЬаЫізЬез а 
роІагіааЫоп оГ ЬЬе етіЬЬед поізе зіепаіз огЬЬоеопаІ Ьо ЬЬе роіагіаа- 
Ьіоп оГ ЬЬе зиос'ГеззеР гаёаг [78]. 

Зіпсе поізе оп сгоззроІагігаЫоп Іеайз Ьо а йІзЬогЬіоп оі* ЬЬе 
мо;кіпе гайіаЬіоп раЬЬегп Гог ЬЬе гайаг апЬеппа, ІЬ тивЬ асЬ ЬоЬЬ 
оп шопориізе ап<і оп ЬЬе огОіпагу зіпеІе-сЬаппеІ апеіе-теазигіпе 
соогОіпаЬогз. Іп ЬЬів зепзе, поізе оп сгоззроІагігаЫоп із ипіѵегзаі. 

§ 7-3. МЕТНООЗ ОР РНОТЕСТІЫа МОЫОРиЬЗЕ КАОАКЗ РКОМ 
СЕКТАІН ТУРЕЗ ОР КАОІО ЫОІЗЕЗ 

ТаЫе 7.1 ІізЬз зеѵегаі Ьурез оГ поізез иЬісЬ сап Ье аррІіеО 
Ьо топориізе .гаОагз апд ЬЬе роззіЫе теЬЬой оГ ргоЬесЬіоп Ггот ЬЬет 
[ 68 , 7 '»]. 

ТЬе ІізЬей Ьуре оГ поізез еепегаііу аГГесЬ еіЬЬег ЬЬе ѵізиаі 
сЬаппеІ оГ ЬЬс гаОаг ог ЬЬе ЬагееЬ Ьгаскіпе сЬаппеІ ѵгіЬЬ гезресЬ Ьо 
гапее апй зреей. ЬеЬ из раизе Гог тоге йеЬаіІ оп ЬЬе ргоЬесЫоп 
оГ ап апеіе-шеазигіпе сЬаппеІ Ггот сегЬаіп поізез. 







Ргоі:есі:1ог? те^Нойз 


Турез оГ гасііо поізез 


ЫопзупсЬгопоиз риізеа поізе 
ІОМ гере1;і1:іоп Гге^иепсу 

Мійе-Ьапсі поізе. Ыопзуп- 
сЬгопоиз риізесі поізе ѵ/і<:Ь ѵегу 
ЬібЬ гере'сіііоп Г^е^иепсу 


Nоізе іп іЬе Гогт оГ ипгаойи- 
1а1;ей саггіег 


Миі^іріе гезропсііпе риізей 

поізе 


Моізе мі1;Ь 1оМ“Г^е^иепсу 
моЬЫе 

Ноізе мі1:Ь ЬіеЬ-Ггедиепсу 
иоЬЫе 

Оесоуз 


Оіроіе геГІесЬогз 

Оіѵегзіоп оГ гапее зІ^гоЬе 
Ггош <:гие іагееЪ 

Ыоізез Ггот ЬіеЬ-аІЪіѣиѵіе 
писіеаг ехріозіопз 


Риізе йеіау Гог гереііііоп 
регіой, і1;з сотрагізоп иі1:Ь пехі 
риізе апй Ыапкіпе. 

Іпсгеазе оГ оЬзегѵа1:іоп ііте 
апй іпі^еегаііоп. Зирргеззіоп оГ 
зійе ІоЬез оГ апіеппа гайіаЪіоп 
раЬіегп. іТгапзшіЬЪег Гге^иепсу 
ге1:ипіпб. 

Е1ітіпаі;іоп оГ гесеіѵег заі;- 
игаііоп (іпзиапЪапеоиз аиіотаѣіс 
еаіп сопігоі, изе оГ Іоеагііііітіс 
' оІІГіегз, еЪс,). 

Кере1:і-і:іоп Г^е^иепсу моЬЫе 
хп сотЬіпаііоп иііЬ рго1;есѣіоп 
теазигез аеаіпзі попзупсЬгопоиз 
риізей поізе. 

Аз іп іЬе сазе оГ попзупсЬгоп¬ 
оиз риізесі поізе. 

Аз іп 1:Ье сазе оГ місіе-Ьапсі 
поізе. 

Зеіесііоп Ьазесі оп геГІесііпе 
ргорегЪіеЗі тазз апсі сіітепзіопз, 
мі№ гезресі іо 1:^а^есіо^у рага- 
теіегз, сіевгее оГ сіесеіегаііоп 
іп іЬе аітозрЬеге, апсі іопігаііоп 
оГ іЬе аіг. 

Зеіесііоп Ьазесі оп зреесі апсі 
ассеіегаііоп. 

Іізе оГ Порріег зЬіГі оГ Гге- 
^иепсу, паггои гапве зігоЬе, е^ііпб 
Ьазесі оп аесеіегаііоп. 

Теггііогіаі зрасіпв оГ гаііагз 
оГ опе ез^очр, орегаііоп оп сііГГегепі 
Г^е^иепсіе8 оГ зіпеіе-іуре зіаііопз, 
сіирИсаііоп оГ оЬ^есіз Гог ЪЬе 
апііаігсгаГі апсі апіітіззііе 
сіеГепзе зузіетз. 


7.3.1. МеіНосІз оГ ргоіесііоп Ггот Гііскегіпд поізез сгеаіесі 
Ггот імо ОГ тоге роіпіз іп зрзсе. Зіпсе Гііскегіпв поізез, аз Ьаз 
Ьееп зЬомп, ригзие іЬе іагвеі, ітраігіпе іагееі гезоіиііоп, опе оГ 
іЬе роззіЫе теіЬосіз оГ гасіаг ргоіесііоп Ггот зисЬ поізез із іЬе 

іпсгеазе оГ гасіаг гезоіиііоп ипсіегегоир-іагееі орегаііпе сопсііііопз. 

* 

ТЬегеГоге, іЬе ѵегзіоп оГ а топориізе зузіет мііЬ іпсгеазесі гезоіи- 

ііоп, сіізсиззесі іп СЬаріег Ц (Рів* ^«12), аізо Ьаз іпсгеазеб іттипііу 

Ггот Гііскегіпв поізез. МііЬ іЬе сгеаііоп оГ Гііскегіпе поізез, 

* 
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I 


I 




9 


І;гапзтИ;ѣёг8 іпзѣаііей оп 1;агбе1:8, Гіу^пг іп а е^оир аге ѣигпесі оп 

і * 

ап(і оГГ регіойісаііу ог гапйогаіу ап<1 зиЬ 8 І;а 5 ПІ;іа 11 у! сотр1ісг1:е 1;Ьё 

• • * 

1:гаскіпе оГ а зресіГіо 1;аг8е1: Гог ІіЬе І^ііпе песеззагу Гог ап ассіигаЬе. 
йе1;еі’тіпа1:іоп оГ іііз 1оса1:іоп апё ЪЬе ргорег йеГепзе теазигез. ІІпйег 

^ I 

1;Ьезе сопйіЫопз ЬЬе топориізе зузЪет йізсцззесі аЬоѵе такез розЗі- 
Ые ѣо І:гаск е11;1іег а ІеГІ: ог гіаЬІ: Ііагдеѣ ассогйіпе Ь6 і;Ье сЬоісе 
тайе Ьу 1;Ье орега'Ьог. . * . 

«г • , 

г 


ІГ 1;гаскіп8 із саггіей оиі:, Гог ехашріе, оп а ІеГЬ Ііагаеі; апй 

1:1іе зійпаі Ггот 1:Ыз Ііагвеѣ зиййепіу йізарреагз апй Іпзііеай оГ 11:- 

1:Ьеге арреагз апо1:Ьег зіепаі еті1;1;ей Ьу а Ьагееі: 1ооа1:ей Ьо ЬЬе гіеЬЬ 

ЬЬе гезиІЫпз пееаЫѵе еггог зіепаі Гог ЬЬе ЬагееЬ зеІесЫоп сЬаппеІ 

МІ11 Ыоск ЬЬе еаЫпе йеѵісе Гог а сегЬаіп регіей оГ Ыте апй ЬЬе 

зегѵозузЬет м111 поЬ Ьо Ьгаскіпе ЬЬе пек рокагГиІ зігпаі зоигее 

[103]. ТЬиз ЬЬе таіп ЬагзеЬ ригзией Ьу ЬЬе ГІІскегіпе Лоізез апй 

0 ^ 

Іуіпб Іп ЬЬе агеа оГ аиЬоЬгаскІпе Ьгеакйоип ог гезоІиЫоп ІтраІгтепЬ 
КІ11 поЬ Ье геасЬей. . . ' ■ 


1 

ТЬе еГГесЬ оГ поізез кІЬЬ Гге^иепсу моЬЫе, сгеаЬей Ггот зеѵегаі 
ЬагееЬз оГ а вгоир, Із зітііаг Ьо ьЬе еГГесЬ оГ ГІІскегіпе’поізез.• ^ 
ТЬегеГоге, ЬЬе йезсгІЬей теЬЬой оГ ргбЬесЫоп Ггот Гіі’скегіпе поізез 
Із аізо а ргоЬесЫоп Ггот поізез кІЬЬ Ггедиепсу ноЬЫе. 

' і 

КбзЬгІсЫпе ЬЬе гайІаЫоп раЬЬегп'апй гейисіре 1Ьз> зійэ ІоЬез 

■ ѣ 

із аізо а теапз оГ іпсгеазіпе ЬЬе поізе іттипіЬу оГ топориізе 

•• 

гайагз Ггот ГІІскегіпе поізез апй поізез иіЬЬ Ггедиепсу коЬЫе зіпсе 
ЬЫз ргосейиге Іеайз Ьо ап іпегеазе іп ЬЬе ге^иігей поізе ііокег і 
апй ап Іпегеазе іп ЬЬе гезоІиЫоп оГ а гайаг кІЬЬ гезресЬ Ьо апечіаг 
соогйіпаЬез. ‘ ‘ 

' • I 

! 

7.3.2. РгоЬесЫоп Ггот поі$е$ оп сто55ро1агі;2аЫоп. Зіпсе 
поізе оп сгоззроІагігаЫоп йіГГегз зиЬзЬапЫаІІу Іп роІагІгаЫоп 
Ггот ЬЬе иогкіпе роІагІгаЫоп оГ а гайаг, ЬЬе оЬѵіоиз теЬЬой оГ рго¬ 
ЬесЫоп Ггот 1Ь із ЬЬе роІагІгаЫоп зеІесЫоп оГіЗІепаІз. А Гатіііаг 
теапз оГ зисЬ зеІесЫоп із ЬЬе роІагІгаЫоп еПйз іпзЬаІІей іп * , 

апЬеппа арегЬигез [28, 77]. . , 

А 

I 




I 


I 


I 











, Аз йезсгІЬей іп СЬарЬег.б, зисЬ епзиге Ыіе •Ьгапзтіззіоп 

* • ' ’ . 
оГ ЬЬе могкіп’е зіедаіз иі1:Ь Іоѵ а,1:1;епиа1:і6п апй з1:гоп8Іу а1;1;епиа1;е 

зіепаіз міЬЬ а роІагіиаЪіоп огЬЬоеопаІ 'ѣо ЪЬе ѵ/огкіпе роіагіиаі^іоп. 

ТЬиз поізе юп сгозз ро1агІга1;1оп бигіпе раззаее ІіЬгоиеЬ І^Ье роіагіга 

Ъіоп ёгісі із з1;гопб1у аЪѣепиаІіесі апй і1:з еГГес1;1ѵёпез8 сопзійегаЫу 

I 

гебисей. 


ЗотеЬІтез'аз а рсІагігаЪіопі Гі11;ег ѢЬе ап1;еппа геГІеЛог І^зеІГ 
із изей, Гог мЫсЬ іі із тайе іп іЬе Гогш; оГ а зузіет оГ рагаііеі 
теі;а1 ріаіез (иігез) [б2, бЗ, <112]. Іп Ььіз сазе, ’іііе сгоззроіагіга- 
біоп соігіропепбз оГ ЬЬе ехсііаііоп Гіеій разз іЬгоиеЬ іЬе геГІесбог 
апй аге прі теГІесЬесі -Ггот іі, мЬісЬ аізо зиЬзіапЪіаІІу меакепз бЬе 
сгозз роіагіраііоп сотропепбз'оГ іЬе етіііесі апй гесеіѵей зіепаіз. 


I *'• 


« 4 


Меазигез йіг.есіей іомагй .гейисіпе апіеппа сгоззроіагігаііоп, 

рагііаііу ‘йізсиззесі іп СЬарбегз 2 апй 5, сап аізо Ье сопзійегей 

■ • 

ргоіесііоп Ггот поізез оп сгоззроіагізаііоп. 


' I • 

Ргезепііу іп Гогеіеп'соипігіез зегіоиз аііепііоп із Ьеіпе еіѵеп 
Ьо бЬе йеѵеіортепб оГ гайаг зузбещз иііЬ а ро1агігаі:іоп вргеай [130]. 
ЗисЬ зузСетз аге ЬиіИ^ оп іЬе іпиІбісЬаппеІ ргіпсіріе апй сап орегабе 
оп а гесеіѵіпе сЬаппеІ иЬозе роіагіааііоп тозб пеагіу аегеез ѵ/ІЬЬ 
бЬе роіагіааііоп’о'Г іЬе зіепаіз гесеіѵей. ТЬіз такез іі роззіЫе іо 
зиЬзіапііаІІіг сотрепзаіе іЬе еГГесі оГ іЬе йероіагіааііоп оГ зіепаіз 

■ • ■ ■ I 

геГіе.сіей Ггот іЬе Ъагееі апй аізо іпсгеазе іЬе іттипііу оГ а гайаг 

' * I ' 

Ггот поізез ‘оп сгоззроіагіааііоп. 

'л 

! 


' ! 


’І 
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СНАРТЕК 8 


ТНЕ и$Е ОЕ М0ВЕІІН6 А $ТиЬУ ОР СООІШІНАТЕ 
ВЕТЕРМІМАТІОМ ЁКРОа$ РОК М0К0Р018Е РА1)АК$ 


§ 8.1. СОММОН РКОВЬЕМЗ МВ ТКЕНВЗ Ш 
ЗIМ^^АТIОN 

Іп ѢЬе дёѵеіортепі: оГ топориізе гасіагз а мійе сігсіе оГ ргоЫетз 
іПизЪ Ье зоіѵей, зисЬ аз: 

- 1:Ье еѵаІиаЫоп оГ 1:Ье Ьазіс сЬагасѣегізЫсз оГ а зіа1:іоп апй 
ЬЬеіг Іаиз оГ <ііз1:гіЬи1:іоп; 

- 1:Ье езІіаЫізЬтепІ: оГ ЬЬе берепаепсе оГ таіп с1іагас1;егі8І;ісз 
оп ѵагіоиз Гас1:огз апй ЬЬе’ с1агіГісаі:іоп оГ ^Ье тозЬ зиЬзІ^апІ^іаІ 

• і 

апа Іеазі; ітрогЬапЪ ГасЬогз; 

- 1:1іе ргосеззіпб апа еѵаіиа^іоп оГ а1когі1;Ьтз изеа іп Ьапаііпе 
гаааг іпГогтаЫоп} 

- ЬЬе аеѵеіоргаепі: оГ аззитріііопз гезресі: Ъо ѢЬе регГесЪіоп 

оГ зресіГіс сЬагасѣегіз1;ісз. 

Іп огаег ѣо зоіѵе ЬЬезе ргоЫешз, іп гесепЬ уеагз, аіопе иіЪЬ 
Ги11-8са1е Ііезѣз апа рЬузісаІ зітиІаЪіоп, таІ^ЬетаЬісаІ тоаеііпе Ьаз 
Ьееп міаеіу изеа. Зіпсе апу топориізе гаааг сап Ье сЬагасІіегігеа 
Ьу а зегіез оГ сЬагасЬегізЬісз, іп ргасЬісе, ке сап І’оііо» 1:ио 
аігесѣіопз Гог тоіеііпв: 

■ 

- Ыіе аеѵеІортепЬ оГ а соішоп тоаеі >?ЬісЬ такез ІЬ роззіЫе Ьс 
оЬЬаіп ЬЬе еѵаІиаЬіоп оГ а11 сЬагасЪегізіЬсз; 

- ЬЬе аеѵеІортепЬ оГ зресіГіс тоаеіэ еасЬ оГ иЬісЬ епаЫе из ѣо 
еѵаІиаЬе опе ог зеѵегаі сЬагасЬегізЬісз. 








1 




ТЬе (іеѵеіортепѣ оГ а таІіЬетаѣісаІ г.іО(іе1 епаЬІІгій' еѵаіиаѣіоп 
оГ а11 сЬагасЪег1з1:іс8 із а ѵегу <ііГГіси11; ѣазк апй, іп аййііііоп, 
зисЬ а тойеі саппоЪ аімауз Ье ассотрІізЬей Іп а сотри1;ег. ТЬегеГоге, 

11: із ехрейіепі; 1:о изе тобеіз ГоПоміпе ІЬе 'зесопй йігесЪіоп. ІГ, 
Ьоиеѵег, іп зЬисІІез мИЬ а тойеі ме Гіпй ІЬаЬ 11: із песеззагу Ъо 
оЫаіп сегЪаіп оШег с'.іагасіегізѣіез, ме тизі: геГіпе ІЬе оіб тойеі 
ГигІіЬег ог йеѵеіор а пем опе. Тііе сотрозіііоп оГ пеѵ тойеіз мЫсЬ 
йіГГег Ггот 1:Ьозе аігеайу йвѵеіорей із поі: рагЫсиІагІу йіГГісиІІ: 
Ьесаизе оГ ЬЬе ргезепсе оГ а питЬег оГ зерагаіе гаойе! ипііз апй іЬе 
ехрегіепсе ас^иігес^ Ьу ЬЬе йеѵеіорег. 

А 

То зіисіу іЬе таіп сЬагасіегІзіісз оГ топориізе гайаг, питегісаі 
ргоЬаЫІІіу (зіаіізЫсаІ) тойеіз, аізо саИей Мопіе Сагіо тойеіз, 

Ьаѵе Ьееп іЬе тозі місіеіу изей. 

Веіои ме зЬаІІ йізсизз зисЬ гаойеіз Гог ЪЬе е.ѵаіиаііоп оГ 
соогйіпаіе йеіегтіпаііоп ассигасу Ьу атрІіЬийе зит-йіГГегепсе топориізе 
аиЬсЬгаскіпй гайагз апй топориізе зсаппіпе гайагз міЬЬ атрІіЬийе 
йігесЫоп ГІПСІІП6, изіпе а иійе-Ьапй зіепаі. 

» 

§8.2. А МООЕЬ ОР АN АМРЫТВОЕ ЗиМ-ВІРРЕКЕЫСЕ 
МОНОРОЬЗЕ ТКАСКІНО КАЕАК 

А зітрІіГіей Ыоск сііаегат оГ ап атріііийе зит-йіГГегепсе 

топориізе гайаг йезіепей Гог ЬЬе аиЬотаЬіс ігаскіпб апй йеЬегтіпіпе 
оГ апгиіаг Ьагееі: соогйіпаЬез іп опе ріапе із ргезепЬей іп Рі^. 1*9- 

ТЬе е^^еаЪезЬ сотрІехіЬу іп тойеііпе І5 1:Ье шасЬетаЫсаІ 
йезсгірЫоп оГ ЬЬе апеиіаг йізсгітіпаЬог. ТЫз йезсі ірЫоп сап Ье 
тайе Ьу зеѵегаі теЬЬойз. \іе зЬаІІ ехатіпе іЬп теЬЬой соппесЬей иіЬЬ 
саІсиІаЫпе зіепаіз апй поізез іп еІетепЬз оГ ЬЬе апеиіаг йізсгітіпаЬог. 
ТЬіз ічеЬЬой тозЬ.ГцНу йезсгіЬез ЬЬе ргосеззез Ьакіпе ріасе іп ап 
асЬиаІ йізсгітіпаЬог, апй, іп аййіЫоп, такез іЬ роззіЫе Ьо саІсиІаЬе 
ЪЬе еГГесЬ оГ рЬазе попійепЫЪу іп сЬаппеІз. 

Іп ЬЫз топориізе гайаг, Ьо Гогт ЬЬе гайіаЫоп раЬЬегп а рагаЬоІіс 
апЬеппа міЬЬ йіатеЬег й із изей. ИіЬЬ ипіГогт Гіеій йізЬгіЬиЫоп іп 



ж 




I 


л Ѵ ^ V 


с 


І ' і■ І ' ітіііиііиі і I тпыѵ ш т \ шч ч» тт щітмз 


# 

1:Ье аіпЪеппа арёгііиге еасЬ оГ 1:Ье Гоиг рагѣіаі гааіаЫоп ра'<;1:егп8 Із 
(іезсгІЬей Ьу ехргеззіоп 


.. УМ _ /і (2.652в) 

“ШП» 


( 8 . 1 ) 


иЬеге ^д^(x) із ^Ье Вёззеі ГипсЪіоп оГ ѢЬе Гігзі: 1:уре; 

Ѳ 

Ѳ = — ІЗ 1;Ье апеиіаг соогйіпаѣе 1п ге1а1;1ѵе ипі1;з; 


Ѳ 


0.5 


Ѳд ^ із ЬЬе ѵ/ійЬЬ оГ 1:Ье рагіііаі Ьеат іп тіпиііезі 

із ^Ье апеиіаг соогйіпаіе іп тіпиѣез, геай Ггош 1:Ье сепЬег оГ 
ѢЬе гайіаЬіоп раІіЪегп. 


‘а 


СоеГГісіеп^: 2.б2 із зеіесііей .€гот іЬе сопсіі1:іоп оГ оЬіаіпіпе 
іЬе кійіііі оГ 1:Ье з^иаге оГ іЬе зшп гайіаііоп раЬЬегп ні1;Ь гезресЬ іо 
ѵоііаее е^иа1 іо опе аі Іеѵеі 0.7 Ггош тахітш ѵаіие. Зіапйагйіааііоп 
оГ іЬе гайіаііоп раііегп ѵііЬ гезресі іо іЬе з^иа^е із йие іо іЬе изе 
оГ іЬе зато апіеппа Гог ігапзгаіззіоп апй гесерііоп. ТЬе сгозз- 

зесііоп оГ іЬе зшп гайіаііоп раііегп іп опе ріапе (Ггот іЬе Гоиг 
Ьогпз), раззіпе іЬгоиеЬ е^и^.зіепа1 йігесііоп, із йезсгіЬей Ьу 
ехргеззіоп 


р УМ (6-0,625)+ /^(Ѳ+0.625) + 2Р(^Ѳ»+0.625*); 

Г сѵѵ;=-: 5 


« • 


( 8 . 2 ) 


ТЬе йіГГегепсе йіаеі’ат Ьаз іЬе Гогт 


г умі.і'(9-0.625)-7^(6 + 0.625) 
-^ 


(8.3) 


СоеГГісіепіз 1/2 апй 1//2 аге йие іо іЬе зишаііоп (зиЬігасііоп) 
оГ зіепаіз гесеіѵесі Ьу еасЬ Ьеат оГ іЬе апіеппа, іп іЬе иаѵееиійе 
Ьгійеез. ТЬе геГІесіесІ зіепаі аі апіеппа іприі сап Ье ѵгіііеп іп іЬе 
Гогт 


Не» 


/(**«» 


(8.М) 




п 


й 


:1 


мііеге Цр із 1:Ье сбтропёпі: оГ ЬЬе гёГ’1ес1;е(і зіепаі ёерёпйіпе оп 
роі;еп1;іа1 апй гапде Ьо Ьагееі;; 

Цф із ЪЬе- сотропепі: оГ п^ГІесЬей зіепаі (Зерепйіпе оп 1;Ье 
Г1ис1:иа1:іоп8 оГ ЪЬе еГГесЬіѵе зсаІі'Ьегіпе агеа оГ 1;1іе 1;аг2еЬ. 


. 


1і< 


Рог Гиг1:1іег зЬиёіез іЬе геГ1есі;е(і зіепаі із сопѵепіепЫу герге 
зеп1:ей іп геіаііѵз ипіііз гейисей Ъо ЬЬе гесеіѵег поізе ромег оГ 1:Ье 
,зит сЬаппеІ. 


ТЬе зіепёі/поізе га1:іо міі:.Ь г-езресЪ ѣо ромег, сопѵегЪей 1;о апіеппа 
іприѣ, сап Ье мг1ѣ1;еп іп ііЬе Гогш 


,2 

■ X 


До (Од) 
К* 


(8.5) 


иЬеге П із 1:Ье ро1:еп1:іа1 оГ 1:Ье зізаіііоп йеі^егтіпей Ьу ігапзшіЪіег 
роиег, гесеіѵег зепзИ;іѵіЪу, апй Іоззез іп ЪЬе сігсиіѣз; 
а(Ѳ^) із ^:Ье еГГес1:іѵе зсаѣѣегіпе агеа оГ 1;1іе 1:агее1;; 

К із гапее І^агееі;. 


Іп атріі^иёе зит-сІіГГегепсе топориізе гайагз 1:Ье ѵаіие оГ рЬазе 
попісіепѣі1:у Гог 'ЬЬе 1^іеЬ-Гге^иепсу сігсиіі: із изиаііу 10-^0®. ЗисЬ 
рЬазе попібепЪіЪу ёаз а зиЬзіапЪіаІ еГГесЪ оп апеиіаг соогсЗіпаІ^е 
сіеііегтіпаѣіоп ассигасу апё із опіу зІіеЫ^Іу ехргеззей іп а йесгеазе 
іп 1:Ье ѵаіие оГ 1;Ье зит зіепаі. ТЬегеГоге, ие зЬаІІ йізгееага ІіЬе 
еГГесЪ оГ 1;1іе рЬазе попійепЪіІіу оГ Ыіе ^1іеЬ-Г^е^иепсу сігсиіі; іп 
са1си1а1:іпе 1:Ье атрНЪийе зіепаі апй ЬЬе зит/поізе гаЫо іп ЬЬе зига 
сЬаппеІ. 


ипбег ЬЬезе сопёіЬіопз, ЬЬе ехргеззіопз Гог зшп зіепаі апб 
зіепаі/поізе гаЬіо ѵіЬЬ гезресЬ Ьо ромег аЬ ѵгаѵееиійе Ьгісіее оиЬриЬ 
Ьаѵе ЬЬе Гогт 


«о—(®)* 




( 8 . 6 ) 


(8.7) 












<- 


V —.д 




4 






ТЬе ЗиЛ- зібпаі ге.сеіѵей раздез, ^Ьгои^Ь кЬе Дп.еаг .р.агі; оГ 1;Ье 
гесеіѵег,. «[Ііеге. Д, ;із аййеб кі1;Ь поізез, апД. ЬЬе епѵеіоре ДетоДиІаІ^ог . 
ТЬе зш зізііаі аѣ' бцЪриі; оГ і;Ье 1'іпеаг рагД оГ ѢЬе сёсеіѵег сап Ье 
гергезепііеа'аз ■ • ’ 


' • 

. » ^ 






Л ч 


( 8 . 8 ) 


и» 


г у 


кЬеге и 

ш с 

гесеіѵег. 


із 1:1іе поізе ѵоДаё.е аі! оиЬриѣ оі Ше Ііпеаг рагѣ оГ -Ыіе 

у . » 4 


с } 


г 'і , 


Ехргеззіопз Гог гаоДиІиз апД рНаз.е оГ зит зіепаі аі; оиі^риі; оГ 
1:Ье Ііпеаг рагі: оГ ЬДе гесеіѵег сап. Ьё игіІіЬеп іп ЪЬе Гогт 


1«в >их1 = \Ѵ ^1+^1 АсС05 (?с, с)1 


(8.9) 


мДеге ^ І’З ЬЬе рЬа^е оГ 1:Ье поізе зіедаі аЪ оиѣриі:' оГ 1:1іе Ііпеаг 
рагі; оГ 1:Де гесеіѵег; ‘ 

‘^с вых рЬазэ оГ 1:Ье зиш зівпаі аі: оиѣриі; оГ 1:1іе Ііпеаг 

рагЬ оГ ѢЬе, гесеіѵег, е^иа1 Ьо 


% ш. - агеів '-шгйѵ+ШІ ;(-со5 і;7 • 


( 8 . 10 ) 


мЬеге Ф_ із №е рЬазе оГ ѢЬе зит зі^па! аі; оцЬриІ; оГ 1;Ье ѵаѵееиіДе 

О 

ЬгіДве, еяиаі 1;о 


9с =агсіе 


а (8,) 8ІП > 1 +а (8і) Чп 

«( 0 ,) со$ у, + о. (0,) со$ гп. 


( 8 . 11 ) 


иДеге и(Ѳ^^) апД и(02) аге 1;Де ѵаіиез оГ ѢЬе тоДиІі оГ е зшп зівпаіз 
іп ѢДе Гігзѣ апД зесопД ріапез ассогДіпеІу} 
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I ' 


«(М ^ 1/к.І УР’г (во+(вО+З". (80 П (80 С05 », I. 

а («О = (00+(80+2'’. (80 ('4 (80 С08 т„!, 


Фд. агісі; фд-д. аге рЬазез оГ зит зіепаіз 1п ЪЬе Гігзі; ап<і зесопй 
ріапез , 


9 


1 


9 


и 


-гл+о- Л (8») 5ІП ?, + Рі (8|) 8ІП Ф» 

■ Р, (Ѳ.) С05 Чі + (в|) С08 Ч* ’ 

аггі<г 

агсій ( 9 ^) С 08 V, + (ѲО соз ?4 ’ 


Фіі ^ 2 > ‘І’з Фа іпіѣіаі рЬазез оГ 1;Ье зіепаіз гесеіѵесі 

аіопе еасЬ рагіііаі гайіа^іоп раІ^Ъегп, Іакіпе іпѣо ассоипі: рЬазе поп- 
ійепѣНіу. 


ТЬе Іам оГ рЬазе йіз1:гіЬиѣіоп х’ог поізе озсіІІаЫопз сап Ье 
аззитей ипІГогт іп ІіЬ'' г.»’-' ,-2іт. 


Рог Гигѣі: •' з^;ий1ез, ЪЬе ш ,йи1из оГ 1:Ье зш зіепаі а.Ь йеі^есѣог 
іприі; Ія сг,< опІепЫу гергезепііесі іп ге1а1;іѵе ипі^з ге(іисе(і 1;о 
поізе р'^ѵ?''!’ оГ -ЬЬе гесеіѵег оГ зит сЬаппеІз. ТЬеп 


^0 ППХ 


2 ®ті. 


ШС 






2®ЩС с 


шс 


( 8 . 12 ) 


ТЬе зіепаі/поізе га1;іо аі; оиЪриІ; оГ 1:1іе Ііпеаг рагЪ оГ ЪЬе зит 
сПаппеІ гесеіѵег сап Ье игіЬЬеп іп ЬЬе Гогт 


==1”>/Л5_+У’ ■ + 

* О 9 их 0 -* 04 * Ш л 1 


. ■ 


ООТІІ 


^2 


, / п7(ед) /^<ё) 

у 2.І ,/?* 


с ста СО$ (?с I 




?іи с)| 


ѵ/Ьеге и 


ш с отн 


и 

ш с 

7?5 


(8.13) 


1з ЪЬе геіаѣіѵе ѵаіие оГ ѢЬе атрііѣисіе оГ 


ш с 


зит сЬаппеІ гесеіѵег поізе. 


3^7 





ІГ ап ас1:иаі аіпріііийе йекесѣог із арргохітаѣесі Ьу ап іпегЬІаІ- 
Іёзз Ііпеаг 'сіеііесіібгі 1:Ьё ѵоіііайе агісЗ 1;Ье зівгіаі/пйізе га1:іо яЬ іѣз 
оикриі: кііі Ье йеіёггаіпей, аіссогсііпеіу, Ьу е^иа1:іоп8 (8.9) апсі (8.13) 
тиіЬірИ'ёа Ьу ЬЬё Ьгёпзгаіазіоп ГасЬог оГ ЬЬё йёЬесЬог. 


ТЬе ехргеззіоп Гог ЬЬе зіепаі/поізе гаЬІо яЬ зшп сЬаппеІ 
гесеіѵег оиЬриЬ," Ьакіпе іпЬо ассоипЬ ЬЬе орегаЬіоп оГ ЬЬе АОС зузЬет, 
ѵ»і11 Ье оЬЬаІпей ІаЬег аГЬег а йёзсгірЫоп оГ ЬЬе АОС зузЬеш орегаЬіоп. 


ТЬё бІГГегепсе зівпаі аЬ іприЬ оГ ЬЬе гесеіѵег »І11 Ье игіЬЬеп 


аз 


ѵгЬеге 


«р = (/р8ШН-^9р), 


Ц,=и,]/'р] («0+/'. (вО-2Р,(І1.)Л(9,)с<»Т, 


Ус АР (6); 9р=«^і—.?» 


(8.14) 


(8.15) 


ТЬе рЬазе оГ ЬЬе йІГГегепсе зіепаі аЬ оиЬриЬ оГ ЬЬе маѵееиібе 

Ьгісійе ф„ „ сап Ьаѵе а зегіез оГ ѵаіиез апй Ье сіеі^егіпіпей Ггот ЬЬе 
, Р " 

Гоііоѵіпе геІаЫопзЫрз; 


( 


?р I« агсі? 


Рі (Ѳ,) зігі фр 


Л (ві) — Рж (Эі) С05 ^рр 

При р, ( 0 ) > р« (О,) С08 Ур; 

Рі (0і) Яп чр ■ 

р» (Ѳ|) — Рж (9і) СОЗ ?р “г 

|т,=о 

1^'і(0.)<Л(6і)созт,; 


при 


Л (Оі) — О (9|) ^5 

Г?р>0 

I Рг (0. 


при 


{9і) < Рж (0і) С08 Ур. 


( 8 . 16 ) 


при в мЬеп 
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ТЬе йіГГегепсе зі^паі гесеіѵей іп 1:Ье Ііпеаг рагі; оГ •ЬЬе гесеіѵег 
іа абйесі ѵгііЬ ЪЬе поізе аіепаі. Сопзе^иеп1:1у, аі; іприѣ оГ ѢЬе рЬазе 
йеѣесіог йЬе йіГГегепсе зі^па! сап Ье мгіЬіеп іп ЪЬе Гогт 


^рэн»~ ^р-Ь^Ш 


(8.17) 


ТЬе тойиіиз оГ Ыіе (ЗіГГегепсе зіепаі із 


1«р вы*| — I-!•* р +2С/рі/п,'р'С08 (Уш р— ?Р вья). 

4 


( 8 . 18 ) 


ѵгЬеге ^ із 1;1іе іпііііаі рЬазе оГ НЬе поізе зіепаі аі; оиЬриІ: оГ 
Ыіе Ііпеаг рагЬ оГ ЬЬе сІІГГегепсе сЬаппеІ гесеіѵег. 


ТЬе рЬазе фр оГ ЬЬе йіГГегепсе зіепаі аЬ оиЬриЬ оГ ЬЬе 
Ііпеаг рагЬ оГ ЬЬе гесеіѵег сап Ьаѵе а питЬег оГ .ѵаіиез апй Ье 
бесегтіпесі Ьу ЬЬе Гоііоѵгіпе геІаЬіопзЬірз: 





• • 


% вызг^?ра"|* 


агсзіп зіп (9ш р—?р в) при Ц/рІ > Ц/д, р1; 

агсзіп (Уш р—?р н) . • • 

■ 1Ур1<іг/шр1; ‘ 




при* 


п 

.2 


Тш Р ~?р в -Р 


?шр”* ?рн— 




агсзіп 

^ 8т (?„ г - 

• 

''Ррв)+' 

0 


(|УрІ < І^ш р1; 


при 

^ ?ш р 9р н= 

ф 

агсзіп 

1^8ІПЙ„р- 

-Ура)— 


1 І^РІ і^ш РІЭ 

* 

* 

• 

при 

1 ?шр~ 9іів= 

3 . 

71 


л 

2 


[при = мЬеп] 











А. 




Ф» Ч " 


\ -4 м.\ е л 

=гга2 




3^9 







Ѵе зЬаіІ аезшпе ііНаі;* 1;Ье атрііііисіез оі^ 1:Ье зшп апй' <ііі^?еі*епсе 
зі'вгіаіз ге1а1;іѵе 1 ; 0 ‘ вит зіёпаі агарИ'Ііисіе аге зѣагкіагйігесі' мі'ЬЬ 
1:1іе аіб оі* 1:1іе АОС зузіёт сІезсі’і'Ьесі- іп § З.Зі: а- Ыоск йі'аегат оГ зисЬ 
ап АОС із ргезепѣей’ ІП' Ріе. З'. і8. - 


ТЬеПі Ііакіпе іпѣо ассоипі: 1;Ье могк оГ ѢЬе АОС зуз1:ет, 1;1іе тойиіиз 
6г 1;Ье йі*іРГегепсе зіепаі аі (іеоесііог іприЬ Ьаз 1:Ье Гогт 

выя| ~ 




«2 іі’і 

'^рк СЫХ ‘'рк оых 


С08 (?ш р“-9р ыйі) 


( 8 . 20 ) 


«Ьеге Ор^' із 1;Ье ѵоіі^аее оГ ЬЬе топіѣбгіпе зіапаі аі оиііриі^ оГ 
ІзЬе Ііпеаг рагі; оГ 1:Ье гесеіѵег, іп ассогбапсе мі1:Ь ѵЬісЬ зііапйагбі- 
гаЬіоп із саггіеб оиі: Гог Ьііе апірІІГісаѣіоп Гасѣог апй 1;Ье біГГегепсе 
еЬаппеІ гесеіѵег. 


Рог Гиг1:Ьег з^ийіез ЬЬе зі^апйагбігеб- тойиіиз оГ ■ЬЬе йіГГегепсе 
зі'епаі сап Ье гергезеп1:ей іп ге1а1;іѵе ипіѣз гейисей Ьо ЬЬе поізе 
роѵег оГ ЬЬе йіГГегепсе сЬаппеІ гесеіѵег 





я*. 

Ѵрх.оых 


, ^шротя I п ^^(9)(/ідроіги?;, ... 

Т о -гг о СО*(9вр— ?Р 

Чрк аых ■ "і 


»пх 


) 


ркяж 


( 8 . 21 ) 


ѵЬеге вых^® ^ібпаі/поізе гаЬіо оГ ЬЬе йопіЬогіпе зіепаі міЬЬ 
гезресЬ Ьо роѵег аЬ ЬЬе оиЬриЬ оГ ЬЬе Ііпеэг ^-Ь оГ ЬЬе гесеіѵег 
оГ ЬЬе ЙіГГегепсе зіепаі} 

II із ЬЬе геІаЬіѵе ѵаіие оГ поізе аіпрІіЬийе аЬ оиЬриЬ оГ 

ш р отн 

ЬЬе ЙіГГегепсе сЬаппеІ гесеіѵег. 


ТЬе зіеп оГ ЬЬе еггог зіепаі із йеЬегтіпей Ьу ЬЬе рЬазе йіГГегепсе 
оГ ЙіГГегепсе апй зит зіепаіз. РЬазез оГ зшп апй йіГГегепсе зіёпаів 
аЬ рЬазе йеЬесЬог іприЬ аге йеЬеггаіпей Ьу ехргеззіопз (8.10) апй 
(8.19). 


ѴоІЬаее аЬ оиЬриЬ оГ ЬЬе Ііпеаг'рЬазе йеЬесЬог, іп ассогйапсе 
міЬЬ (3*52), із йеЬеггаіпей Ьу ехргеззіоп 


I 

> 



■г* 


я 


‘ I 


к 


ч 

\ 

1 


а 


350 


4 






Ир (Ѳ) — “ 2/^ф д |и^р ВЫХІ С05(*Рр ГЫХ “ ?с ЕЫѴ* 


( 8 . 22 ) 


ТЬеп еггог зіепаІ іп іЬе ап8Іе сЬаппеІ сап Ье мгНі-Ьеп 

"■ _ Цр (0) = 2/Сф д X- ^ _ 

х|і/ ^ ^ (^, -у,, .ы^ X 


рх вых 


2 • л2 

рх‘вых Ѵрк вых 

ХС05(?рвіа-^?с вигЗ* 


(8.23) 


Еггог зіепаі ир(Ѳ) Ггот гесеіѵег ои'ЬриІ: оГ 1:116 біГГегепсе сЬаппеІ 
епЬегз ап1:еппа сігіѵе. 


Неге ме бе1:егтіпе 1:Ье та1:1іета1:іса1 ехргеззіоп оГ 1:1іе зіепаі/ 

2 

поізе га1:іо оГ 1:1іе топ11:огіпе зікпаі др^ іп 1:)іе гесеіѵег, Ьакіпе 
іп1:о ассоипі: 1:Ье «огк оГ ѢЬе АСС зузіет. ИіѣЬ тойеііпе, іп ѢЬе сазе 
оГ зтаіі ѵагіаіііопз іп зіепаі атрІіЬийе аі: гесеіѵег іприЪ Ггот 

ЪЬе ѣіте Іае оГ 1;Ье АОС, ехропепѣіаі арргохіта1:іоп оГ 1:Ье АСС соп1:го1 
с1іагас1:егіз1:ісз еіѵез еоо^і гезиІГ/З. ТЬе гедиігетепі: Гог зтаіі ѵагіа- 
,1:іопз іп зіепаі атр1і1:и<іе АНду,^ аі: гесеіѵег ои1:риі: соггезропСз 1;о 
1:Ье асЪиаІ гедиігетеп1:з Гог ІіЬе орега1:іоп оГ топориізе гайаг гесеіѵегз 
регГогтіпе аи1:ота1:іс 1:агее1: ѣгаскіпд. 


МіЪЬ зисЬ ап арргохігааЪіоп оГ ѢЬе соп1:го1 с1іагас1:егіз1:ісз ме 


Ьаѵе 


рог = !С„, ехр — (6^(/рвг). 


(8.2І1) 


ТЬе атр1і1:иСе оГ ЬНе топіЪогіпе зіепаі аі: ои1:ри1: оГ ЬЬе Ііпеаг 
рагі: оГ 1;1іе йіГГегепсе сЬаппеІ гесеіѵег міѣіі ап орега1:іпб АСС зуз1:ет 
із едиаі Ъо 


рк №Х- ^тпр^рк I» IX ^р 3»д) ^/^рір)] при 

ІЧ >^р 8ВД* . 

^рх выЧ= /^шр^рх*гч при КпрѴрж зад» 

[при = иНеп] 


(8.25) 
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адЬеге із 1:Ье атр1і1:.и(іе оГ ^Ье топіѵогіпе зіепаі ѵо11:аее аЬ 

іприѣ оГ 1;3іе йіГГегепсе с'паппеі УесеІѵёг. 

А 

Р 

ТЬе ѵаіиез оГ к^, Ь , Р. (р) кеге йеѣегтіпей 1п § 3.3. 

га д зад • я -• 

^рх IX " бХр *ых ~ мд)^Ае^)1 аад* 

^рхіЖ^^е при і/а^^смд* (8.2б) 

[при = ѵЬеп] 

мЬегё и’^ 1з ЬЪе атрІіЬиёе оГ Ыіе зит зіепаі ѵоіѣаее аЬ 
ои1;ри1; оГ <:Ье Ііпеаг рагі: оГ 1:Ье зшп сЬаппеІ гесеіѵег, Ьакіпе іпЬо 
ассоипѣ 1;Ье орега1:іоп оГ 1;Ье АОС зузѣет. 

АГЬег (ііѵіаіпе гіеЬЬ апё ІеГЬ зіёез оГ е^иа1:іопз (8.25) 

Ьу ѵ'га,,,^ * *'2а,„„ ме оЫ;аіп 

шр шр вх шр 

іза^ХР 1^ Лр (^рк №31 зад)^др‘(/^)1 

прп ЕьЛ^ Яр в*й* 

Ярлшх^Я^лих При (8.27) 

[при =* ѵЬеп] 

Апаіоеоизіу, Гог (8,26) ѵе ѵгіѣе 

А 

9і)«іХ==*^свХр І^^Ас(^*« шХ~^Яева)^Р Ас(^)1 

при <7'с г«я> 9о 8«Д ■ . 

. 

^рхвх — </с при Ѵ'с ВІЯ<8.Д. ■ (8.28) 

[при = і/Ьеп] 

Ассогйіпеіу, 1:акіпб іпЬо ассоші: ѢЬе ѵіогк оГ Ыіе АОС 8у8І;ет, аі; 
ои1;риѣ оГ 1:1іе Ііпеаг рагЬ оГ Ыіе зит сЬаппеІ гесеіѵег »е сап \іг1Ье 

Я'е вых =“ Яе вХр [^^лс(9^с шх — Яо аад) ^ ас(^)1 

Ш 

при (}\ заде 

ш 

Я'с.і'м^Яо при 7'свых 8»д» (8.29) 

[при = кЬеп] 
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Іп огйег Ъо 1:аке іпЬо ассоипі; 1:Ье еГГесІ; оГ геГ1ес1:ей зіепаі 
Гіисііиаііопз оп апеиіаг соогйіпаіе йеЬегшіпаІііоп ассигасу, іі: 1з 
песеззагу ѣо йезсгІЬе таіЬетаѣісаІІу апсі ѵеіі 1;Ье геГІесІ^есі зіепаі 
Г1ис1:иа1;іоп іп І:Ье геГІесІіей зіепаі зЬаріпе ипіі;. ТЬе зе1ес1;іоп 
оГ ЪЬе ѣуре оГ арргохітаЬіоп мііі йерепй ироп І^Ье Ьуре оГ 1:агееІ;, 
(аігсгаГЪ, госкеі:, заЪе11і1;е) апй ироп ЪЬе сопѵепіепсе оГ іѣз изе 
Гог гаодеііпе. ТЬе теі;1іо(і оГ ітіЬаѣіпе геГІесііесі зіепаі Г1ис1;иа- 
Ьіопз ѴІ11 поЪ Ье аізсиззей. 

ТЬе аЬоѵе апаіузіз такез іѣ роззіЫе 1:о сопсіисіе 1;Ьа1: а ѵпосіеі 
(Ріе. 8.1) Гог зіийуіпе і;Ье ассигасу оГ апеиіаг соогйіпаѣе <іе1;егт1па- 
1:іоп іп опе ріапе Ьу ап ашрііѣийе зит-ііГГегепсе топориізб- Ьгаскіпе 
габаг тизі: сопзізі оГ ЬЪе Гоііоміпв Ьазіс ипіЪз: геГІесЬеб зіепаі 
зЬаріпе Ьакіпе іп1:о ассоипі: ЬЬе Гіисѣиаіііоп оГ 1;Ье еГГесЬіѵе зса1:Ьегіпб 
агеа оГ ЬЬе І^агееі; апіеппа апб зит-біГГегепсе маѵееиібе Ьгібеез; 
зит зіепаі гесеіѵег м11:Ь АСС; атрІіЪибе бе1:есЪог; біГГегепсе зіепаі 
гесеіѵег міІіЬ АСС; рЬазе беѣесѣог; поізе еепега1:6гз (ѣгапзтіііегз 
оГ гапбот питЬегз); апѣеппа бгіѵез; 1;агее1і 1:^а^ес1:о^у зЬаріпе} 
'з1;аЪіз1;іса1 ргосеззіпе оГ апеиіаг соогбіпа1:е теазигетепЪ еггог. 

АІеогНіЬтз зітиіаі^іпе ^Ье апѣеппа габіа1;іоп ра1;^егп апб зіепаі 
а.Ь оиіри^;з оГ ^Ье зит-біГГегепсё иаѵееиібе Ьгібее аге табе ир оп 
ЬЬе Ьазіз оГ ехргеззіопз (8.2), (8.3), (8.^), (8.5), (8.6), (8.7), 
(8.14), (8.15) апб (8.1б). ТЬе зит зіепаі аЪ оиЬриІ; оГ ЬЬе Ііпеаг 
раг^ оГ ЪЬе гесеіѵег із безсгіЬеб Ьу ехргеззіопз (8.9), (8.10) апб 
(8.13). ТЬе зит зіепаі аЬ оиЬриЬ оГ ЬЬе атрІіЬибе беЬесЬог із 
беѣегтіпеб Ьу ехргеззіопз (8.9), (8.13), (8.29), тиІЫрІіеб Ьу ЬЬе 
беЬесЬіоп ГасЬог. 

То безсгіЬе ЬЬе біГГегепсе сЬаппеІ гесеіѵег ипіЬ е^иа1іЬіез 
(8.і8)-(8.21) аге изеб. 

ТЬе иогк оГ ЬЬе рЬазе беЬесЬог із арргохітаЬеб Ьу ехргеззіоп 
(8.23). 

ТЬе атрІіГісаЬіоп ГасЬог зЬапбагбігаЬіоп сігсиіЬ міЬЬ ЬЬе аіб 
оГ ЬЬе АОС іп ЬЬе біГГегепсе апб зит зіепаі гесеіѵег із тобеіеб 
іп ассогбапсе міЬЬ ехргеззіопз (8.25) апб (8.29). 
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Ріб. 8.1, Віоск сііайгат оГ а тодеі оГ ап атрНЬийе зшп-гйіГГегепсе 
топориізе 1;гаскіпе гайаг. і 

КЕУ: (1) ипіі: Гог геГІесѣесі зіепаі зііаріп*^ (1:акіпе Г1и^1;иаѣіопз 
іп1:о ассоипі;); (2) Ыоізе еепегаЬог-; (3) ІІпіІ; Гог 1:агее1; 1:^а^ес■Ьо^у 
зЬаріпе; (4) Ап1;еппа апсі зшп-діГГегепсе Ьгібеез; (5)’ Зшп зіепаі 
гесеіѵег ні^Ь АОС; (б) Атрііѣисіе <іе1;ес1:ог8; (7) Ноізе вепегаііогі 
(8) ВІГГегепсе зіепаі гесеіѵег міѣЬ АОС; (9) РЬазе йеіес1;ог; (10) 
АпЬеппа йгіѵе; (11) ІІпіІ: Гог з1;а1;1зѣІоа1 ргосеззіпе оГ соогсііпаѣе 
теазигетепб еггогз. 


ТЬе поізе еепегаііог (гапйот пигаЬег 1;гапзті1;'Ьег) га.изі; еепегабе 
а гапйот зе^иепсе оГ питЬегз мі1;Ь а погтаі Іаѵ; оГ йізѣгіьиі^іоп. 

X і 

Ыоізе (іізрегзіоп із саІсиІаЪесі Гог тахітшп гасіаг гапее Ьазей оп 
а зіпеіе зоипсііпб зіепаі місіІіЬ. МеЪЬобз оГ зЬаріп^ зисЬ гапйога 
зе^иепсез іп а сотриЪег аге сИзсиззей :1п ^9]. . , •• 

• м 

Мойеііпе ^Ье апЬеппа сігіѵе із поѣ йіГГІсиІі апсі 'ие иііі поі 
йізсизз І1; Ьеге. • ' 


Аз ап іприі еГГесЬ оп бЬе іприі; оГ ЪЬе тойеі ііп 1:Ье ѣагееі 

« 

^;га^ес1;огу зЬаріпе ипіі ѵе сап аззійп ЪЬе е^иіѵаіепі; зіпизоій , 


аі,(/)=!Ло8Ш«>э/; 


(8.30) 
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.1 і 


» * 


ѵ/Ьеге — із аіпріісийе апй ^ із ^Гге^иепсу 5 

! X апй X аге 1:Ье Гігзі апй зесопй йегіѵаЦѵе оГ 1:116 роіупстіаі- 

' ' ) 

арргохіта1:іпб'1:аі*ее1: 1:га^ес1:о^у. 


КеГегепсе .йаЬа Гог йеіегіпіпіпе йупатіс апй ГІисЪиаЪіоп еггогз 

I ' 

іп апеиіаг, соогйіпаЪе теазигетепѣ аге ѢЬе тойеіз оГ еггог зі^па! 

Гог ргос'еззіпй РГ іприЬ еГГесІ; Ьу апЬеппа бгіѵез іп ЪЬе ргезепсе оГ 
гесеіѵег поізез апй геГІесѣесЗ’зіепаі Гіисііиаѣіопз. 31;а1:1з1:іса1 

I ; 

рго.сеззіпе із саггіей оиі оп а еРочр оГ тойеіз Гог 1;1іе зе1ес1:ес1 
теап ѵаіиез оГ іЬе зіепаі/поізе і-аііо. 


іТЬе 1:азк оГ з1:а1:І^Ыса1 ргосеззіпе із Ьо йізЬіпеиізЬ ЬЬе йупашіс 

апй ГіисЬиаііоп сотропепЪ Ггот 1:1іе іоііаі ігаскіпе еггог 
-.1 ! 


Аа (і) = ащ(і) — а, (і) = 8д 5Іп + 9л) + Ае (0. 


(8.31) 


иЬеге із теазигесі ѵаіие оГ ап апеиіаг соогйіпаііе; 

б-д апб аг^ атріііийе апд рЬазе оГ (іупашіс еггогз; 
Де(1;) І3| 1;1іе ѵаіие сГ Гіисѣиаѣіоп еггог. 


(Атрііѣисіе ап(3 рЬазе оГ (іупашіс еггог иЬеп игі1;іпб іп (1ізсге1:е 
Гогш сап Ье йеЬёгтіпесІ Ггот ехргеззіоп 

I « 


8д < = '^зіп Аа» (А/ • /) С05 (о'эА^ • 0 + 

-1-соз?д^2^а*(А^08^1^КА/•01. 


(8.32) 


мЬеге Д1;*і = 1:; 


^ Да* (і/-і)С08 




^ Да* (Д^^) 8 ІП (с),Д/«і) 


♦ '^9 


і ~ 1>2,3»**»>п; 


Ла* (А/ • /) пя Аа (А/ •/) —Аа (А/ • і ); Аа.(А^ • і) 


(8>33) 
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ТЬе аѵегагё ѵаійё- оі йупатіс ёггог мііі Ье е^иа1 Ьо 



(в.З'і) 


мііеге к„ 1з 1;1іе пшпЬегг оГ егг.ог зікпаі тоёёіз; 

бд 1 йупагаіс еггог Гог Гіхеё ѵаіиез оГ 1:Ье теап зі^па!/ 

поізе га1:іо іп ёасЬ оГ Ііііе тоёеіз. 


АГІіег зиЫ;гас1:іп8 іп еасЬ тоёеі зига Да*(Д1:*1) Ыіе йе1;егт1пей 
сотропепЪ ^ зіп [Шд(Д1;*і) + ме оЬіаіп ѢЬе тойеі оГ 

Гіисѣиаіііоп ёггог 

Дв*(Л/.0 = Да^ (Д/.|) -*ді8«Й |®э{А^0+Ы• 

(8.35) 


ТЬе аѵегаее ѵаіие оГ 1;1іе соггеіаііоп Гипс1;іоп оГ ГІисЬиаѣіоп 
еггог ИІ11 Ьаѵе 1:Ье Гогт 



(8.36) 


О 




ѵ7Ьеге 


/я ■ 


N із І;Ье 1;оЬа1 пигаЬег оГ роіпЪз іп ѢЬе са1си1а1;іоп оГ ЪЬе согге1а1:іоп 
Гипсѣіопз; 

N 

та = 1,2,3»..., 5 аге 1:Ье роіпііз іп ѵЬісЬ 1;Ье согге1а1:іоп ГипсЪіоп 

із саІсиІаЬей; 

Т 

Дѣ = ^ із 1;Ье 1;іте гап(^е оГ ёізсгеЬепезз. 

Т із ЬЬе іоііаі 1епб1;Ь оГ тоёеі (аѵегаеіпе Іп1;егѵа1). 


Меап ѵаіие оГ зрес1:га1 ёепзіѣу оГ Г1исЪиа1:іоп еггог із йеііегтіпеё 
Ьу Гоггаиіа 
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( 8 . 37 ) 


о 

мЬеге ЛГ із 1;Ье Г^е^иепсу іпІ;егѵаі оГ (іізсгеііёпезз. 


\ 


ТЬе аѵегаее ѵаіие оГ ГІисЪиаѣіоп еггог ѵагіапсе ѵгііі Ье 



(8.38) 


РагашрЬегз N 5 ш, ДІ:, ДГ ап<і аге зе1ес1:е(і Ьазесі оп 1;1іе песеззагу 
ассигасу іпѵоіѵей іп оЫіаіпіпе ез1:іта1;ез оГ сіупагоіс ап(3 ГІисЬиаІііоп 
еггогз. 


§ 8.3. ОѴЕПАЬЬ ВЬОСК ВІАОКАМ ОР А МОВЕЬ ОР А 
ЗСАNNIN^ МОМОРиЬЗЕ НАВАН ИІТН РНЕ^^ЕNСУ-МО^^^АТЕ^ 
ЗІОЫАЬЗ АЫВ АМРЫТиВЕ ВІКЕСТІОЫ РІЫВІКО 


ТЬе 1:азк оГ с1е<:егтіпіп8 соогсі1па1:е теазигетепі: ассигасу мі1:Ь а 
тойеі ИІІ1 Ье ехатіпесі Гог ап агЫЬгагу зіепаі/поі) ч гаЬіо апсі ЬЬе 
сазе мЬеп аЬ то<Зе1 оиЬриЪ аге Гогтей зіпеіе еѵаІиаЬіопз оГ теазигесі 
рагагіюЬегз оГ ЬЬе зіепаі апсі ЬЬе еѵаІиаЫопз оЬЬаіпей аге поЬ Іеѵеіесі. 


Іп тосіеіз оГ зсаппіпе топориізе гасіагз мЬозе Ыоск сііаегатз аге 
ргезепЬесі іп Ріёз. 1.12 апсі 1.13, ЬЬе таіп сііГГісиІЬу Ііез іп сіезсгіЬіпе 
ЬЬе зібпаі апсі Ыіе апциіаг сіізсгітіпаЬог. 


Іп ‘Ье тойеі аЬ іприЬ оГ еасЬ сЬаппеІ із з?іареб а риізе иЬозе 
атрІіЬисіе сіерепсіз ироп ЬЬе апдіе оГ іагееЬ сіеѵіаЬіоп Ггст е^иізіепа1 
сіігрсЪіоп іп ассогсіапсе міЬЬ ЬЬе апЬеппа гайіаЬіоп раЬЬегпз, иЫІе 
ЬЬе епѵеіоре апсі іпзЬапЬапеоиз риізе рЬазе аге сіеЬегтіпей Ьу ЬЬе 
Ьуре оГ зоипсііпб зі^па! зеІесЬесі іп ЬЬе гасіаг. ТЬеп атрІіЬибе 
рЬазе йізЬогЬіопз ге^иі^^есі Гог зіисіуіпб і^Ье Гсгш (гапсіот ог гееиіаг) 
аге іпЬгосіисесі іпЬо ЬЬе риізе. ТЬе сіізЬогЬей риізе із тіхей міЬЬ 
погтаі мЫЬе поізе ѵ;Ьозе зресЬгаІ сіепзіЬу сап Ье ѵагіесі Гог ЬЬе 
аззіёптепЪ оГ а песеззагу зіепаі/поізе гаЬіо. ТЬеп Ііпеаг ГіІЬгаЫоп 
оГ ЬЬе зіепаі апсі поізе тіхЬиге і'з тосіеіесі Ьу а ГіІЬег иііЬ а меіеЬЬ 
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ГипсЬіоп іп аегеетепі: к11;Ь І’/пе ипйізѣогііесі віепаі ог срп1;аіп1п8 йіз 
1;ог1:іопБ оГ ЪЬе ^е^иіге<3 Гогпі. .0е1:ес1:іоп іп 1:Ье тойеі сап Ье 
гергезепіед аа а (Зе<:егтіпа1;іоп оГ 1:1іе ргосезз ёпѵеіоре аі;’ ои1;ри1: оі* 
ІзЬе Ііпеаг ГІ11;ег. АГ1:ег йе1:ес1;1оп, еѵа1иаі;іопз оГ агарііііисіе ап(і 
риізе 1:Іте йеіау сап Ье Гогт§,сІ ѵіЬЬ гезресѣ Ьо аІбогіЬЬшз .зеІесЬей 
Гог ргосеззіпе гайаг іпГогшаЫоп, іѵЬісЬ иеге ехатіпесЗ іп СЬарЬег 1. 




ЬеЬ из сопзі(Зег гаойеіз оГ ап аіпрІІЪийе-атрІІЬийе апй ап атрІіЬийе 
зит-ііГГегепсе зсаппіпе гайаг Гог йеЬегюіпіпе соогсіІпаЬез іп опе 
ріапе. Іп соппесЬіоп ѵ/ІЬЬ ЬЬІз ІЬ із песеззагу Ьо гергезепЬ іп ЬЬё 
■ тоіеі Ьѵю йіГГегепЬ теазигіпе сЬаппеІз іп мЫсЬ атрНЬисіе оГ 
іприЬ риізез, йізЬогЫоп, апі поізе гаизЬ Ье аззіепей іпйерепйепЫу. 

ІГ ЬЬе ѵоіише оГ ссири1;ег тетогу іп ѵ?ЬісЬ пюйеііпе із ргойисей із 
зиГГісіепЬ, ѵе сап тосіеі ЬоЬЬ сЬаппеІз іп рагаііеі; іп ЬЬе оррозіЬе 
сазе, ГігзЬ опе оГ ЬЬе сЬаппеІз із тоіеіеі апй ЬЬе оиГ.риЬ гезиІЬз 
аге зЬогесі апй ЬЬеп сЬе зесопй сЬаппеІ із шойеіёй апй ап еѵаІиаЬіоп 
оГ ЬЬе апбіе оГ ЬагееЬ йеѵіаЫоп Ггот е^иізіепа1 йігесЬіоп із Гогтей. 
ТЬіз діѵез ап оѵегаіі гергезепЬаЬіоп оГ опе сусіе оГ тойеііпе когк. 

ТЬе тойеі мііі Ье йезсгіЬей іп тоге йеЬаіІ Ьеіои. 


Іп огйег Ьо йёЬегтіпе ЬЬе зЬаЬізЬісаІ сЬагасЬегізЬісз оГ 

4 

еѵаІиаЫпй теазигей рагатеъагз, ЬЬе соприЬіпе сусіез оп ЬЬе тойеі 
аге гереаЬей. Іп еасЬ сусіе а пем тойеі оГ поізе апй гапйот 
йізЬогЬіопз із изей. ѴЬеп песеззагу, ие сап сЬа. г» ЬЬе атрІіЬийе 
оГ іприЬ зіепаіз апй ЬЬеіг Ьетрогагу розіЬіоп, Ггот сусіе Ьо сусіе, 

Гог тойеііпе ^Ье ГІисЬиаЫоп 'оГ геГІасЬей зіепаіз апй ЬЬе йізрІасетепЬ 
оГ ЬЬе ЬагееЬ міЬЬ гезресЬ Ьо апеиіаг соогйіпаЬез апй гапее. Іп ЬЬІз 
сазе, Ьі;е еіѵеп тойеіз мііі Ье изей ІаЬег Гог зЬийуіпе зтооЬЫпе 
аІеогіЬЬтз Гог оиЬриЬ соогйіпаЬез апй сЬагасЬегізЫсз оГ Ьга^ес1;огу 
йеЬегтіпаЬіоп ассигасу. 


8 .3.1. КергезепГзЫоп оГ зідпаі апй поізе. Іп тойеііпе ^^ІЬЬ 
а сотриЬег ЬЬе зіепаі з(Ь) сап Ье гергезепЬеЙ опіу Ьу а зеЬ оГ зеѵегаі 
питЬегз, кпоміпе мЫсЬ, ѵе сап саІсиІаЬе апу оГ ЬЬе сиггепЬ ѵаіиез 
оГ ЬЬр зіепаі, изіпе ргезсгіЬей орегаЬіопг. 


^53 








ТЬеге і 8 ап іпГіпіЪе зеі; оГ ѵаг'іап1;8 Гог зёіесіііпё ЬЬе песеззагу 
зеі; оГ питЬегз. Соттоп ргоЫетз оГ зі^па! гергезёпііаѣіоп аге зііийіей 
іп геГогепсе [108]. ѵ/Ьеге а еепёгаіігей гергезепі:а1;іоп іп ЪЬе Гош оГ 
а йоиЫе сегіез із аззитёсі: 



5(0=='^ ^ Лі„пѴ^піп(0» 

СТГГІ Я=1 


(8.39) 




ѵЬеге аге кпомп Гипс1:іоп8. 


Іп [57> 108] ІЬ із зЬомп ІіЬаІ; Гог гергезепіііпе а зіепаі міііЬ 
мІйЬЬ мЬозе зресЬгиш оссиріез ІЬе Г^е^иепсу Ьапй М^,, N^N 1 ^ = 
із гедиігебі аз меіі аз соеГГісіепІ: а^^^. Соп8е^иеп1:1у, ЬЬе зеІесЪіоп 
оГ апу зу 8 І:ет оГ Гипс1:іоп із йеѣегшіпесЗ опіу Ьу Ыіе сопѵепіепсе 

оГ зоіѵіпе а зресіГіл ргоЫеш. Рог іЬё зЬийіез Ьеіпе сопсіисіей ап 
ехрапзіоп оГ ЬЬе зіепаі іп Коѣеі'пікоѵ’з зегіез Ьаз іпйізриІіаЫе 
асіѵап<;абез: 



(8.і<0) 


иЬеп 1:Ье ехрапзіоп ГасЪогз аге ѵаіиез оГ зіепаі з(іД^) иіѣЬ затріе 
аЬер 


Іп Ыіе гергезеп^а1;1оп (8.^0) іпзЬеай оГ сопЪіпиоиз зіепаі з(1:) 
ме оЬЪаіп йізсгеііе зіепаі з(іД^), иЫсЬ епаЫез из Ьо изе іп <:Ье саі- 
сиІаЪіоп ап ех1;епйей таііііетаѣісаі аррагаііиз оГ йізсге1;е зузЬетз 
[Іі), 58 ]. Рог а иійе-Ьапб зіепаі міѣЬ іп1;гариЗзе Ііпеаг Г^е^иепсу 
тойиіа^ііоп, ме сап игіЬе 





(8.и) 


мЬеге 3(1:) із Г.1іе зіепаі епѵеіоре; 


0 _ 

2т[ 


із Гге^иепсу йеѵіаііоп; 


359 








0 )^ 13 аѵегаее'' зікпа-І Ггес^иепсу Іаѣег ѵііі Ь,е саИей 

саггі'ег' Гге^иепсу. ■' 


•ТЬеге ІЗ' а зітріе геі'аЫопзЬір Ье1:ѵееп -Ыіе ехрапзіоп Гас1:огз 
оГ 1;1іе зі'епаі апй. 1;1іе ехрапзіоп Гасііогз оГ іЪз зресЬгит з1псе^ іп 
ассогйапсе 1:Ье те1:1і6<і' оГ з.Ъа1:іопаг.у. рЬазе [Зо], №е зіепаі 
зресі^гиш (8.41) із йезсгІЬей Ьу Гипсѣіоп 


Хехр|--і[(®-*«о)*'іг— г]} 


(8.42) 


ѵ/Ьеі'е 8С(ш — із 1;Ье зіепаі епѵеіоре. 

Ьеѣ из 80 4о Ше ^иез1;1оп оГ сЬоозі'пе І^Ье зашріе зѣер Д,.. Ие 

I/ 

зЬаІІ йезійпаііе ѢЬе йізсгеЬе зіепаі іп 1;егтз оГ зС|“] зр ЬЬа,Ь 
зСі] = з(іЛ^) ѵЬеп і - “І*, - |- + ^ апй зСі] = О ѵгЬеп і із поѣ 

м 

мЬоІе пшіЬег, мЬеге і = -г . 

к 

ч 

• и 

Ьеі; из йеѣегтіпе ѢЬе зресѣгшп 3*(іа)) оГ йізсгеЬе зіепаі [*“]• 

ТЬе ехргеззіоп ооппесЪіпе сІізсгеЬе апй соп1;1пиоиз зіепаіз Із кгі1;1:оп 
іп 1;Ье Гоііоміпе Гогш [14]: 


00 со 


00*-00 


(8.43) 


Ѵ/е зЬаІІ изе 4Ье кпомп е^иа1іѣу [14]: 






со , 


І=»-0& 


(8.44) 


-іші; 


Миіѣіріуіпе ЬоѣЬ зісіез оГ еяиаІІЪу (8.44) Ьу з(Ь)е“ 
іпЬеегаЬіпе міЬЬ гезресЬ Ьо Ыте Ггот -» Ьо +», ме оЬЬаіп 


апсі 














1 




(8.І15) 


О» 


1.1 е., і;Ье зресіігит оГ 1;Ье йізсгеЪе зіепаі із. а рег1о<ііс ГипсЫоп 
м11;Ь регіой 2іг/Д^. ТЬеп Іеі; 1:Ье сопііпиоиз зікпаі Ьаѵе ІітіЬеб 
зресЬгит 


I« 


О прй (*^>~|-==<{и7с. 

[при = мЬеп] 


С # « 


(8.і<б) 


Рог 1:1іе роззіЫ111;у оГ гергезепЪіпе сопѣіпиоиз зі§па1 8(1;) Ьу 
(ЗізсгеЬе р[і] аегеетепі; Із ^е^иіге<і иіЬЬ ассигасу ир Ъо ѢЬе ипеззепѣіаі 
Гаскогз (іп 1;Ы8 сазе, оГ ЪЬе зресЬгит оГ 1:Ье сопЬіпиоиз зіепаі 

з(іш) ап<і опе оГ 1:Ье регіойз оГ 1:1іе зрес1:гит оГ (іізсге1:е зі^па! 
3 *(іш)[58]. ТЫз аегеетепЬ оссигз іГ, іп ассогйапсе міѣЬ (8.^5) апй 
(8.і|б), іпедиа1і1;у > й із ГиІГіИей, Ггош иЬісЬ іі; І'оНомз-■ЬЬаІ; 

1;1іе затріе зЬер із 1іті1;е(3 аі; 1;Ье 1;ор Ьу диапЬіЬу 


Аі< 


2я 


_І_ 
М^в ’ 


(8.47) 


Ассогйіпбіу, ЬЬе затріе ѵоіите N + 1 тизЬ заЬізГу іпе^иа1і1;у 


N'^V7{іXс^ 


(8.48) 


ЬеЬ из поЬе апоЫіег рссиІіагіЬу оГ гергезепЬіпе сопЬіпиоиз 
зіепаіз Ьу йізсгеЬе. ТЬе регіойіс сЬагасЬег оГ ЬЬе зресЬгит оГ а 
йізсгеЬе зі^па! Іеайз Ьо ЬЬе ГасЬ ЬЬаЬ сопЬіпиоиз дізпаіз міЬЬ саггіег 
Гге^иепсіе8 зрасей ассогйіпе Ьо (8.45) Ьу таепіЬийе Ьаѵе ібепЬісаІ 

бізсгеЬе гергезепЬаЬіопз. Іп оЬЬег могйз, ме сап гергезепЬ сопііпиоиз 
оіепаіз іп (іізсгеЬе Гогт опіу міЬЬ а саггіег Гге^иепсу оГ Іеаз 
ЬЬап 2тг/Д^. ТЬиз, Гог гергезепЬаЪіоп іп ЬЬе тойеі ие тизЬ изе ап 
ипйізЬогЬей іприЬ ^ аізе міЬЬ а саггіег Гге^иепсу е^иа1 Ьо гего. РоззіЫе 
ѵагіаЬіопз іп ЬЬе тосіеі оГ ЬЬе саггіег ир Ьо а таепіЬийе оГ 2тг/Д. 


Збі 


а. 








аге зиГГісіепѣ Гог зЬиауіпе ^'.Ье еГГівсІ: оГ йізріасегаепі; оГ саггіег 
міІіЬ рЬазе ,(іІ8І;ог1;іопз оГ іприі; зігпаі оп ЬЬе зЬаре оГ -ЬЬе оиііриі: 
зіепаі апй 1:1іе ассигасу -оГ теазигіпк іЬз рагагаеі;егз. 


Ѵе кпоѵ ЪЬаЬ гайаг .зіепаіз аіиауз Ьаѵе » П. Моге йеѣаіі 
Ѵ/ІІ1 Ье ргезепЪей іп рага^гарЬ 8.3.2. оп 1;Ье регтіззіЬіІіііу оГ изіпг 
1п тойеИпб зіепаіз ѵ11;Ь а аего саггіег Ггедиепсу іп огйег Ьо зіисіу 
Ыіе ргосеззіпе гайаг зіепаіз ѵЬозе саггіег Гге^иепсу сопзійегаЫу 
ехсеейз' Ше' Ьаііа*бйЫі^іёсІ'Ьу'“і:Ьеіг ІрёсЪ’га. 




« V % 


Ье^ из ехатіпе иЬаІ: зашріо ѵоіите із ге^иігесі Гог гергезеп-Ьіпе 
а заиаге риізе иі1:Ь Ііпеаг тосіиіаіііоп Ггедиепсу 


Я 


<3. 

2 • 


(8.49) 


Са1си1аЬіп8 а Роигіег 1:гапзГогта1:іоп Ггот (8.49), ме Гіпд ЬЬе 
іприЬ риізе зресЬгига [23] 


5(Іы) 


і/ 

V 21! 




•3./ 

*28 V 


«г- “о)* ] ^ 




[4" V 2$^в 


®о) 





• Ч 


ѵ;Ьеге 2(и) 


= ^ ехр(і 


(8.50) 


1ТХ 


)дх із ЬЬе Ргезпеі іпЬеегаІ іп согаріех Гогт. 


Ап апаіузіз оГ е^иаЬіоп (8.50) зЬонз ЬЬаЬ ѵгіЬЬ ап іпсгеазе іп 
ЬЬе сотргеззіоп 0^, = = §?^с ашрІІЬийе зресЬгиш |8(іа))| із 

зітіііаг Ьо гесЬапеиІаг міЬЬ ЬЬе ЬоЬаІ Гге^иепсу Ьапй Ьепйіпе Ьоѵагй 

а11 ЬЬе тоге Ьеуопй ЬЬе Гге^иепсу Ьапй П. ТЬиз, Гог ехатріе, ѵ/Ьеп 
Ор = 50, зЬиаіез Ьаѵе зЬомп ЬЬаЬ Гог а гергезепЬаЬіоп оГ зисЬ а 
зіепаі МІЬЬ ѵігЬиаІІу ипзиЬзЬапЬіаІ еггог, а зашріе ѵоіше оГ 90 
питЬегз із гедиігей. 


МІЬЬ а десгеазе іп соеГГІсіепЬ ЬЬе пишЬег оГ сотропепЬз еоез 










«? 




Ыпеаг Гііігаіііоп (іоез поЬ Іеай 1:о ап ехрапзіоп оГ 1;Ье зіепаі 
зресі^гит. Ьеі: из ехатіпе, ѢЬегеГоге, ЬЪе ехрапзіоп оГ зіепаі 
зресѣгшп (Іигіпй <іе1:есЪіоп. Іп ѢЬе сазе, оГ Ыіе Іаг^е сотргеззіоп 

Гас1;огз Ггот (8.50) оЫ:аіп [35] 


.І5(і«)1«=/-^гесі — 


<0* 


(8.51) 




4 Ь 






•> # 




ТЬе зій^^аі аѣ ои'Ьри'Ь оГ "Ыіе шаѣсЬесі Гііѣег Із 


5с (О — ^ 1 ^ (-') (‘ еХр (Ів;/) 


во 


5ІП 




-«С 


2/ 


СХр (Іа)оО* 


(8.52) 


апа СЬе зіепаі аГЪег здцаге-іам аеіеоНоп Із аеСегаіІпеа Ьу ехргеззіоп 


і’ {»«(0)=' 



8(П 




ЙТв 
2 



• I 


(8.53) 




А Роигіег ЪгапзГогт Ггот (8.53) сап Ье игіЪЪеп аз 






(8.5'0 


Сотрагізоп оГ Гогтиіаз (8.51) апд (8.5'») зЬомз 1:Ьа1; а з^иа^е- 
Іам {іе1;ес1;ог ехрапйз ЪЬе зресѣгит Ьу а ГасЬог оГ 2. Такіпе іпЬо 
ассоипЬ ЬЬе ГасЬ ЬЬаЬ №е зресЬгит оГ Ыіе іприЬ зіепаіз ѵ/іЬЬ йізЬогЫопз 
сап Ье зотемЬаЬ ехрапсіей аз сотрагесі міЬЬ ЬЬе зресЬгит оГ ап ипйІзЬогЬесі 
зіепаі ап(і кееріпе іп тіпб ЬЬе сопѵепіепсе оГ изіпе оиЬриЬ баЬа, ме 

Гіпаііу оЬЬаіп а затріе ѵоіите е^иа1 Ьо 201, і.е., N - - 200, 

апй а затріе зЬер оГ ТЬиз, ЬЬе зіепаі іп асЬиаІ Гогт міЬЬ 

а гего саггіег Ггеаиепсу апй сотргеззіоп ГасЬог = 50 ѵ/іИ Ье 


в 




(8.55) 


I 

ЗбЗ 


4 








( 8 . 56 ) 

лОг 

?іа=-2Я^Г~“^Г‘ 

ч 

Рог 1:Ье зе1ес1;ей питегісаі ѵаіиез N = 200 ак;(і 0^, « 50, ѵге 
оЫ:аіп (1)20 = 0.00393. 

АЬ ЬЬе Ьееіппіпе оГ №із зес^іоп- іѣ маз зЬош ЬЬаІ: 1п ЬЬе тойеі 
ЪЬе атрііѣийё оГ 1:Ье іприі; риізе зегѵез Гог №8 аззіептепі: оГ 1:агеёЬ 
йеѵіагіоп Ггош е^иізіепа1 сіігесіііоп ап<3 тойеііпе оГ геГ1есі:ей зіепаі 
Г1исі;иа^іопз, мЫІе ^Ье а<ісіИ;іопа1 сотропепЬз сЬагасіегіге №е йіз- 
Ьогіііопз оГ 1;Ье епѵеіоре апй іпз^іапѣапеоиз рЬазе. Сопзедиепйіу, 
іприѣ риізе сап Ье гергезеп^ей Ьу а йізсге^:е зіепаі іп ЬЪе Гогт 

ч 

5х.,Іі]=^Л(1 + Д5й)созФИгесі4*.' ^ 

( 8 * 57 ) 

ѵ/Ьеге 

■ , 

Ф 1*1 — 7Ф + ?Ф» • * "Ь ?фа*+ 9ф»' ** + Д?Ф М*' 

■ 

ТЬе ^иапі;іЫез апй Л8[1] зегѵе Ьо сЬапее риізе атр1іі;ийе 
апй 1;о аззійп ІіЬ.е йізІіогЪіопз оГ ѢЬе риізе епѵеіоре. СоеГГісіепІ: 

Фф 2 сіеііегіпіпез 1;1іе зізеерпезз оГ Ііпеаг Гге^иепсу тойи1а1;іоп. 

СоеГГІсіепІзз фф, фф^, фф^ апй ^Ье ^иапЪ1^;у АффСі] зегѵе 1;о аззіеп 

ѵагіоиз Іаѵгз оГ ѵагіаііоп Гог іпзІ^апЬапеоиз риізе рЬазе. ТЬе 
^иапі:і1:іез Д3[і] апй АФфСі] сап Ье гапйот. 

Іп ехашіпіпе ЬЬе ^иезЫоп оГ гЪргезепЫпе ѵЫЬе поізе іп а тойеі, 
погшаі поізе п(Ь) иіЬЬ шЬЬетаЫсаІ ехресЬаЫоп пГь) » 0 апй 
соггеІаЫоп ГипсЫоп 

ЗбА 


мЬеге і = - 


N 

2’ 


N + 1 




* 


« « • 4 9 


«и ^ 


^ • 




А 




апй із гергезепЬей іп ЬЬе .шойеі Ьу .йізсГеіе зі^па! 


*Н-=е<«Г4 




II 



п (/,) п {/,)=ад (/,— и), 


(8.58) 


мЬеге із 1:Ье зресігаі йепзИіу оГ 1:Ье поізе. 


б(і;^~Ъ 2 ) Із 1:Ье (1е11:а ГипсЪіоп, із геріасей поізе іп а 

ІітіЬей Г^е^иепсу Ьапй ѵЬісЬ із зеѵегаі і^ітез ѵіійег ЪЬап 1;Ье зіепаі 
^Р^е^иепсу' Ьапй'.' 'ОпйёгЧЪезе сопйіѣ'ібпз, ’гЬё "поА^йе "изей" іп ЬЬе іг.ойѵі’ 
ѵе сап аззите Ьо Ье мЬІІ^е ѵіЬЬ гезресЬ -Ьо а еіѵе’п зіепаі. ТЬеп иЬеп 
гергезеп1;іп8 а сопѣіпиоиз поізе Ьу йізсгеЪе апй изіпе (8.^0), Гог 


поізё Иші'ЬесІ іп Ьапй ѵге иг11;е 


со 


Пл (О- 


Ы 





5ІП Щ 


К 


дг - ^^0 


(8.59) 


і.е,, сопіііпиоиз поізе п^(^) Аз гергезепЬей Ьу йізсгеЬе поізе 
п[іЗ н п(іД^), апй і ѵагіез Ггот -«> Ьо +“. МаЬЬетаЬісаІ ехресЬаЬіоп 


оГ сопЫпиоиз поізе п^^(Ь), гергезепЬей іп ЬЬе Гогт (8.59), із 


00 


_ -^г (/ >-* т 

Лг.(0= -==о, 


Іж—со 




апй Ыіе соггеіаѣіоп Гипсѣіоп із 


п 




со 09 

'Л 



п (і&і) п (к/^і) 


5ІП (/і — Ш) 


п 
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/ж— СОЛ=5~^ 
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тс 


27 


со 5ІП-^(^-М0 ■ 

Б ^ ^ 


тс 


СО 


^ (І* - Ш) 
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8ІП 
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Ді 


{(г - /») 
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Ді 


(;,~/Д0 
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( 8 . 60 ) 


дГ (<« -'») 


365 












г 


ТЬе рокег зрес1:гигп оГ 1:Ьё поізе п^іЬ) 




00 


(ш)=2 ^ {І) ехр (Ы) (Іі 


( 8 . 61 ) 


Зз саісиіаѣей Ьу зиЬзѣіІіиЪІпб (8.бО) іпЪо (8.61): 
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% •• 


>« Я 


іи « •• -* 


2.Ѵ 
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ёхр (іда/) Л. 
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./ 


, « * ■ • • 


(8.62) 


Ап ІпЬеегаІ іп 1;Ье Гогт оГ (8.б2) із зіидіей іп могк [573; ІЗ: 
ае^аез іп теап-з^иа^е ап<і із 


^„И^ггл^шДігесІ-— 


(8.63) 


ТКиз, бЬе ромег зресбгшп оГ бЬе поізе, гергезеп1:есі іп 1:1іе Гош 
(8.59)> із ипіГош іп Гге^иепсу Ьапй Іп тойеііпе, іб із соп- 

ѵепіепЬ 6о сЬоозе бЬе зате затріе зѣер Гог гергезепЬіпб зіепаі 

апй поізе, і.е., Д^ = 

Тііеп поізе Г^е^иепсу Ьапсі із апй, сопзе^иеп61у, поізе п^(^) 
гергезепѣз мЬібе поізе ѵ/еіі ѵііЬ гезресб Ьо а зіепаі мЬозе Ьазіс 
епегву із сопсепбгабей іп Г^е^иепсу Ьапй П. 

Візсгебе поізе пСі], іп ассогйапсе и11;Ь бЬе аЬоѵе» із а зе^иепсе 
оГ іпйерепйепб гапсіот питЬегз кіЬЬ гего аѵегаее апй ѵагіапсе 

о 

Ощ = N ^5 (іізЬгіЬиІіей ассогйіпе погтаі Іак. МебЬойз Гоі-* оЬбаіпіпе 
зисЬ зе^иепсез оп а сотриі'сг аге безсгіЬеб іп [9]. Реіегшіпіпе ѢЬе 
песеззагу затріе ѵоіите Гог поізе мііі Ье саггіей оиГ іп рагаегарЬ 

8.3.2. 


ТЬе гедиігей зіепаі/поізе габіо іп ГЬе тосіеі із аззіепей Ьу 

® 2 
ЬЬе атрІІЬиде оГ ЬЬе іприЬ зіепаі А„ апй ЬЬе ѵагіапсе оГ поізе а,,. 

С ш 

Тіие оомег оГ Ыіе ипйізЬогЬей іприЬ зіепаі із 
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гергеееп-Ьей іп 1;1іе Гогт (8.40), е^иа1 1:о 


А 


Л/г. 

2 ^ 5 
V 



со. 5 шв-^(/ —М,) 


/--Л/0 


аіц—I» — ІЫ||.. • 

-і " 


Ыі2 


А>і 2 


С05 


,У 9 


/=г-Л/2 


9 Д?'* 

V Зтс ‘ 



(8.6И) 


2ре. гаі сІепзіЪу оГ ЪЬе поізе, ассогйіпе <:о (8.бЗ), із е^иа1 Ъо 

2 

..опзе^иепЪ1у, ЬЪё гаЫо оГ зіепаі епегеу Ьо зрес1:га1 йепзіѣу 
оГ поіЕ-Ё? МІ11 Ье <іе1:егтіпе^ Ьу Гогтиіа 



т 

V 

1.-.-Ы12 


4’** . (ІІ 


2» 


п 


(8.65) 


ЗиЬзЪіЬиЬіпб іпЪо (8.65) зеіесбеб ѵаіиез N = 200 апй 
•Ор = ^0, ие -.оЬЪаіп 





8.3.2. Мо8е11пд бНе ргосеззіпд а зідпаі іп ІіЬе гесеіѵіпд 
сЬаппеІ. Зіепаі ргосеззіпе іп іЬе гесеіѵіпё сЬаппеІ іпсіисіез бЬе 
Ііпеаг Гііігабіоп оГ іприЪ риізе апсі поізе, аз иеіі аз бЬе йіз- 
ііпеиізЬіпе оГ ЬЬе епѵеіоре оЬЪаіпей аГіег ОЬе Гіібгаііоп оГ бЬе 
аййібіѵе тіх1:иге оГ зіепаі ап(3 поізе. Ме зЬаІі мгібе ЪЬе іприі риізе 
іп бЬе Гогт 


5ь>с (О — 5в 5, (/) ехр {! [шд< -{- (^)]|, I /1 ^ 



» 


( 8 . 66 ) 








1 


' І 


ѣ 


іЬз епѵеіоре 8 (і;) апй рЬазе тойиіаѣіоп Ф„^(и) соп1;а1п <іізЪог1:1оп8 

оХ ВХ ^ і 


гѳіаѣіѵе Ьо ипйізЬогіед 8^^ ^(ѣ) 


Фвх 0^^^- 


Іп ЬЬе тойеі 


а11 бізЬог.ѣіопз аге 1п1;гойисес1 тоге сопѵегіеп1;1у іпЪо 1:Ье, зі^па! 
опіу; 1:ЪегеГоге, ѢЬе ѵеіеЬѢ Гипсѣіоп оГ 1;Ье, Гі11;ег ів аззшпей таѣсЬей' 
мі1;Ь ѣйе ипйізііогѣей риізе апй із е^^«а1 ѣо 


. А (О=ел:р 1 г- і I ^ 




V • « к « • 


м<4- 


(8.67) 




Аз а гезиіі; оГ ГІІЬгаІііоп, аі: ГІІІіег оиЪриЬ ѵе Ьаѵе ЬЬе зійпаі 


мЬеге 


5.(0 


ш 

««(■«) А((—')*=ехр [і®.] и ""т) 


ХІ^кй+і^мй!, 


^ 1 С (О 


і ■ / 


/+^)]х 


X ігесі •— 

ч 




ТЬе зхгпаі епѵеіоре аЬ ПИ:ег ои1;риЪ із 


( 8 . 68 ) 


I 

«,•(0 = 4 I 5,о,(‘*)8ш[<Рк(х>-?«о(''-'<+^)]Х (8 69) 


А{«.(0}=1<(')+*»(')1’''- 


(8.70) 


апй іпБ^апѣапеоиз рЬазе 
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9 


і 


I 


с 


I 


1 


I 


0 


щ 

% 

■ аге (5, (/)} = -|-агсід 


^ 1 * (О 

«.о (О * 


(8.71) 


ш *•«««< •> « 


ТЬе! Гогтиіаз ргезеп1;ес1 зЬои 1;Ьа1: сагтіег Гге^иепсу Ш0 1з ргезепі 

опіу іп 1:1іе Ііпеаг рЬа’зе 1:егга ш-(Ь +1-§) кпомп а ргіогі, апй із поЪ 

оГ ілсегезі; іп 1:1іе зЪ'ибу. ТЬиз, Гог тойеііпе Ііпеаг зіепаі ГіІЬгаѣіоп 

1 

І1; із песеззагу 1:о гергезепі: іп ЪЬё шоаеі орега1;іоп8 (8.б9)> міііе 
ЪЬе саггіег Г^е^иепсу оГ/Ь'Ье іприі: риізе сап Ье еіѵеп аз гего. 

I 

, Іприі: мЬІі;е поізе ціѵез аЬ .оиіриі: оГ Ыіе Ііпеаг ГіІЪег ѵ±ЬЬ 

В ' 

ѵ/еібЬ^ Гцпс1;іоп (8.6?) ЬЬе поізе ргосезз 


п^ (О = ^ л Ь) ^ V—+ 


—00 


+ія„ (/)ехр|!<Оо(^—т)) 


(8.72) 


ѵ/Ьеге 


I 


.г 

л,с (О = ^ л ('') С08 [«>*^ + ? ВХ 

I— 


I 




л,. (О = — і ,Л Ь) ЗІП ГовТ - }- ?,а о I * 

і 


(8.73) 


ТЬе зит ргосезз а<; ои1;ри1; оГ Ііпеаг ГіИ;ег із ап аййіѣіѵе тіхі;иге 
оГ зірпаі Зд^^(Ъ) апй поізе Пд^(1;): 


Ух (О = 1«/іс (О 4- І Уі « (01 Ьхр а>о — - 1 -) ] 


(Ь.7Ю 


мЬеге 


ч I 


„,. (/)=8.. (О+ я, . (0. л ио=«.. (О+ я. . (О- 


I. 


(8.75) 









I 


ТЬе епѵеіоре оГ ЬЬе іприі; .ргосезз із 


Ц».(<»==.І«!.(0+4, (‘Я’"' 


(8.76) 


ІЧ® іп8І:ар1:апе.оиз . рЬаае. .іа- .- 


* Ф 9 Ш 


^ •• 


* « * • • 


« « « « # 


аге {у, (0} = «. 


2-; 




(8.77) 


Зіпсе 1п 1:1іе то(іе1 ме аззіеп саггіег Г^е^иепсу аз гего, іп огйег 

гаойеі. Ипеаг поізе П^га^оп, ІЪ із песеззагу 1:о регГогт орега- 
Ы.опз 

і 


я, с (0 


I Л(г)с05[^ 
. 


ахо.И 




«1.(0 


г 

I п (х) 8 ІП о ^х'— І+х) ] 


(8-. 78) 


Іп апаіоеу иібЬ (8.4о), ЬЬе ѵеівЬѢ Гипс^оп оГ ѣЬе Ипеаг ГіІЬег 

із ѵ,-гі1:<;еп іп 1;Ье Гогш 


щг 


—. Д,= 


&(<)==: 5 


лг 




(8.79) 


30 Ьйаѣ кЬе сопИпиоиз иеіеЬЪ ГипсИоп Ь(1;) із гергезепЪей Ьу аізсх-е1:е 

ГипсЫоп Ь[і] = Ь(ІА^). тьеп Гог ЬЬе орегаІЯоп оГ Ипеаг зіспаі 
Гііігаѣіоп 


00 


— х)(Іх 


ѵ»е Ьаѵе йізсгеіе оиі;ри<; зідпаі 


я/* я/2 СІ«Л./ » 


X 


ч 


ІІ 
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\ 


ж 




I 


(/Ч-«)Д| . Л72 ' ■ 

--- ^''=Ді 2 ®адИОЛ(/А|--лАе) 

N12 


— {* +.«) Ді 




• « «• 


«« « «г 


5] 5«МАі/-4 

^ . МП •'» ♦ 

ІГ=:~ІѴ/2^| 


ЛШ > « 




,.(-8»80). 


гергезепѣіпб іп 1:Ье тойеі 1:Ье сопѣіпиоиз ои1;ри1: зіепаі 


п 


5.(0 


5.(<д«) -• 

^=-лг. ■ 



( 8 . 81 ) 


Ьеі; из йе1:еггіііпе ѣііе песеззагу са1си1а1:1оп ІітіЪз Гог ЬЬе ѵаіиез 
оГ 1:Ье оиѣриі; аізсгеЬе зіепаі Ыд^ апсі N 2 * Аз зЬоип аЬоѵе, 'сЬе меІеЫ: 
Гипс1:іоп оГ а Ііпеаг Гііѣег (8.67) із іп аегеетепЬ ѵіЪЬ іііе ипсІІзЬогіеб 
іпри^ зіепаі ѵіІЬ а гего саггіег Ггеаиепсу 


5 в*. ( 0 =ехр {і ?пх, (/)}. и ^ т 


( 8 . 82 ) 


апа, сопзе^иепЪ1у, із е^иа1 Ъо 


Л(0-'ехр?вло("Т*" 


(8.83) 


Рог 1;1іе зѣибіесі зіепаі мі№ Ііпеаг Гге^иепсу то(Зи1а1:іоп 
о(і) = ^Ье ипйізЪогѣей оиЬриІ; зіепаі із йезсгіЬей Ьу 

ехргеззіоп 


00 


і 


^10 (О — ^ 5 IЙ^ (х) Н (І •— х) (Іх=Ае I ехр |і ~X 
X [г* ~ гссі «^х:=^Х 


(8.8і<) 
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Рог з1;исііез іі; із сотр1е<;е1у зиГГІсіепІ: ко гергосЗисе ЬЬе 

оиѣриі: зібпаі (8.84) иі^Ып 1:Ье Гоиг гі(3е ІоЬез пеагезѣ ѣо ЪЬе шаіп 

ІоЬе, І.е., Гог |і: - ~| < Непсе ме оЬЬаіп йЬе сотриьаіііоп 

ІітіЪз Гог с1ізсге1;е зіепаі з,Сі]: 


Nг 

N. 


Д» V 2 “У 




10* 

о 


о- 


(8.85) 


8иЬз1:і1:и<;1пЕ іпСо (8.85) СЬе зеІесСей ѵаЗ.ие «е оЫ:аіп 

= 80, N2 » 120. 

ТЫз такез 11: роззіЫе Ьо мгі1;е іпе аІеогіЪЫп оГ Ііпеаг зіепаі 
Гіі'сгаііоп 1п 1;Ье тосіеі, гергезепЫпе орегаЫопз (8.6^) Гог ѢЬе 
іприі; зіепаі (8.57), іп іЬе Гоііоѵгіпе Гогш: 


«13 И 


. 2 7 (1 + [«]) С08 Гф [ж] 




(.-.+ 4)'1 


гесі 


1 Г* 


«»ІП— ^ |-ЛДі(1-{-Д5(«])5т^Ф[я^ — 


жЫ-М 


ЛГ,</<ЛГ, 


( 8 . 86 ) 


^из1: аз ассигаіеіу, Гог гергезепЫпе Ііпеаг поізе Гііігаііоп 
(8.78), не оЬіаіп 




ч. 




ЛісМ==А» 2 лМС 08 [’Ір,в^/^— 


Лггі—і^ 

I 


Л„М = Л< 2 


»ы-м 


'+4)1 


(8.87) 


ЬеЬ из беі-егтіпё ЪЬе песеззагу затріе ѵоіите оГ сіізсгеЬе поізе 
пСк] аГ1:ег саІсиІаЪіпб ЬЬе з1:аЫз1:іса1 сЬагасіегізІ^ісз оГ опе оГ 

СЬе ргосеззез (8.87) мЬеп п[к] = О аѣ к > апй к < -Ыі^; Ы 2 |, > 
> N/2. Тііе ѵаіиез сГ апй мііі Ье Іомег. Рог а ЪЬиз Іітіѣесі 
іприі: поізе зе^иепсе, Ггот (8.87) ме зЬаІІ Ьаѵе 


М 


Ліс М 


2 /<ІѴ-ЛГ^, 


I 


2 « М С05 - ^4-^уI, л(~л(*<»<лг„ 






к=1-Ы 



Зіпсе іп п[к] = О, апб 


бЬе аѵегаее ѵаіие оГ поізе п,. 

2 2 

ге1а1:есі Ьо е^иа1 <;о 


( 8 . 88 ) 


= Ггот (8.88) ме оЬЬаіпесі 

іТ = О апб іЬе поізе ѵагіапсе Пд^^Сі], 




П—^ »г хг 

у С05 *(?!о«*)* І<Л^—"** 

1 к^Міг 

у сов* (?«« )» ^ 

^ Ѵа—М/З 


(8.89) 
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ТЬе поізе ѵагіапсе езЪаЫізЬей ассогсііпе (8.89) оссигз мЬеп 
N - N 1 ^ < і _< Веіп8 8іѵеп Ьііе паЪигаІ ^е^иігетепЪ оГ з^аѣіолагу 
ои1;риЬ асібіЫѵе поізе Гог а11 саісиіасесі рг.іпіз оГ ЬЬе зі^па! 

1 і ^ 2 , ме оЬіаіп * N 2 * ѴііЬ іііе зеіесіей ѵаіиез 

N = 200, N 2 ^ = 80 апй N 2 - 120, ЬЬе зе^иепсе оГ (І1зсгеі.е іприі поізе 
п[к] тизс Гаіі ѵгі1:1ііп -120 5 к <_ 1^9. 


ТЬе зит йізсгеіе оиЬриЪ ргосеззез, іп ассогдапсе мі1:Ь (8.75)» 
аге едиаі іо 


Ук И г— ^іс МгН^іе [/],•. 

Ум И “ ^1* М М* 


(8.90) 


То ге<3исе іЬе ѵоіите оГ сотриіаііоп, іі із айѵізаЫе іо айй 
зіепаі ап<і поізе ЬеГоге іЬе зигшаііоп орегаііопз (8.86) ап:і (8.87). 
ОІ8саг(1іпб іЬе загпе зіапйагйігіпй Гасіог Д^, ме Гіпаііу оЬіаіп 


I 

»'.и= 2 {т'’.(Ч-45М)с<»[ф(*)-?.,(*-і+т)‘1Х 




Хгсс! М С05 (л — ^+4’) ]}’ 

УмЩ— 2 |х 


шЫ^ 


Хгесі - л (/^] 8 ІП [ 9 *. (л — і+т) ]• 

Nг<^<N,, 

ФI л] == 9Ф *4* ?ФГ л "Ь 9Ф*' л* "Ь 9ф1 ' л* 4" Д?Ф М • 


(8.91) 


ІГ іЬе сотргеззіоп Гасіог оГ іЬе ипйізіогіесі зіепаі із іакеп аз 


50, 

N. 


ІЬе саісиіаіей ѵаіиез оГ іЬе сопзіапіз аге N = 200, 
120, Ф 20 = 3.93-10'3. 


80, 
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V 



# 


9 


і 


Цзиаііу іп а гайаг ЬЬе рг',->г.'г8з Ггогп ои1:риѣ оГ ЬЬе та1:.с1іей Гі11:ег 
1з зиЬ^есЬе<і Ьо айсіііііопаі ІЛті-^аг ГІ11:га1;іоп мі1;Ь ЬЬе аіт оГ 
і.' .рргеззіпе зісіе ІоЬез оТ сЬе ои1:ри1; риізе. Ѵ/Ьеп изіпе «еібЬ1;е<і 
ѣгеаіітепі; Гог зирргеззіпе .-л-аі ІоЬез, ЬЬе иеіеЬЬ ГипсЬіоп оГ ЬЬе 
зесопЬ Ііпеаг ГІІЬег Ьаз ЬК Гогш 




РФ=0,425. 


(8.92) 



ТЬе ЫзсгеЬе гаЬе ГічисЫсп Ь^[і] = Ь2(1Д^_), ѵЬеп ЬЬе диапЬіЬу 
із ЬЬеп е^иа1 * -> 


А, Щ = 8 1»1 -Ь РФ I» ~ '^І+§1^ 4* 

« 


(8.93) 


апЬ ЬЬе ЫзсгеЬе ргосаззез аЬ оиЬриЬ оГ ЬЬе зесопЬ Ііпеаг ГІІЬег аге 
(іозсгіЬей Ьу ехргезс-іопз 


I 

Уіс М ~ ^ Уі с Аа {І -—«■) = 

— І/і с 10 4" Рф (Уіс К “~41 Уіс 1^ 4~ 4)}, 

У 2 * (О = у г* (О -ь РФ {Уі . - 4) + «/,,[/ 4- 4]}, 

ІѴ*+4<;<Л^,.-4. 


(8.9Ю 


Іп ассогЬапсе міЬЬ (8.76) апй (8.77), іп огйег Ьо ЬеЬеггаіпе ЬЬе 
дізсгеЬе епѵеіоре апб ЫзсгеЬе рЬазе тоЬиІаЫоп оГ ЬЬе ргосезз аЬ 
оиЬриЬ, ме тизЬ саІсиіаЬе 

• і{!/.м}=к»:,и+»М') 

(8.95) 

апЬ 


{У2 10} = агсі^ 


4 
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Ьеі; из по^е ЬЬаІ: іп огйеі* Ьо ехсіисіе ѢЬе о,рега1:іоп оГ зирргеззіпд 
зійе ІоЬез оГ а зіепаі, іЬ із зиГГісіепЬ ѣо аззите Рф = 0. 

АН (іізсгеЪе зіепаіз іп 1:Ье тойеі гергезепі: асЬиаІ сопЫпиоиз 
зіепаіз апб аге соппесЬей ѵіЬЬ ЬЬет Ьу а Коіе1*пікоѵ зегіез (8.40); 
ѢЬегеГогй» мЬеп Н: із песеззагу Ьо оЬ1:аіп 1п1;егте(1іа1;б ѵаіиез оГ 
8 і 2 паІ 8 аі роіпіз і + ке зЬоиІй рсгГогт 1пЬегро1а1:1оп 




—<с) 

«{< + Чн—*) 


(8.96) 


мЬеге РСк] із 1:Ье іпі.егро1аЬе(1 зіепаі. 


N 


Ріеиге 8.2 ргезепіз а зітрІіГіей Ыоск (Зіаегат оі Ьпе рагЬ оі* 

Ыіе тойеі сіезсгіЬей, Гог опе гесеіѵіпй сЬаппеІ. Іп ѢЬе зіепаі ипіі; 

(БС) ЪЬе ГОІІОѴІП8 аиап1:і1:іез аге саІсиІаЬей; 

і4с (1 + Л5 (/ф. и Ф [.ѴІ := ?ф+ 

[и а апд] 

2 . ^иап1;і4іе8 А^, ДЗ[кЗ, ДффСк] аге (?іѵеп Ьу ЬаЫе ог 
аге саісиіаьесі іп оЬЬег ипіЬз оГ ЬЬе гаосіеі, сіерепсііпй ироп іЬе ригрозез 
оГ ЬЬе зЬийу. ОпіЬз оГ ЬЬе таЬсЬеб Гіііегз (БСФ-1 апй БСФ-2) регГогт 
ЬЬе орегаЬіоп (8.91) апй ЬЬе иеіеЬЬеб ргосеззіпд ипіЬ (ББО) ЬЬе 
орегаЪіопз іп (8.94). Тмо з^иаге-1ам і'ипсЬіоп бепегаЬогз апй 1;Ье 
айй сігсиіЬ гергезепЬ ЬЬе атрІіЬийе сіиасЗгаЫс сІеЬесЬог. ІГ, Ьоѵеѵег, 
іЬ із песеззагу Ьо тойеі а Ііпеаг атрІІЬийе беЬесЬог, аЬ оиЬриЬ оГ . 
ЬЬе а<і(і сігсиіЬ Ыіе ипіЬ мЬісЬ ехЬгасЬз ЬЬе 8^иаге гооЬ із соппесЬеб. 


Гог -I < к < 
2 — - 


ЬаЬег, мЬеп ке зЬийу ЬЬе Ыоск діабгапі оГ а тодеі оГ а зресіГіс 
зсаппіпй топориізе гайаг, ЬЬе БСФ апй БВО ипіЬз ніН Ье сіезібпаЬей 
БОО (орьішаі ргосеззіпе ипіЬ); ЬЬе Ьѵо здиаге-іаѵі ГипсЬіоп еепегаЬогз, 
Ыіе айй сігсиіЬ, апй ЬЬе з^иаге-гооЬ ехЬгасЬіоп ипіЬ міН Ье саііед 
ЬЬе атрІІЬийе йеЬесЬог ипіЬ (БАД). 
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Ріа. 6.Й. Віоск аіаеі’ат оГ а тойеі оГ опе гесеіѵіпа сііаппеі 1п а 
зсаппіпе топориізе гайаг. 

КЕУ: (1) Ыоізе аепегаЬог; (2) А<3й сігсиі-Ь. ‘ 


§ 8Л. МООЕЬЗ ОР АМРЫТиОЕ-АМРЫТиОЕ АМВ АМРЫТиОЕ 
Зим-ВІРРЕНЕЫСЕ ЗСАЫМІЫа КАОАКЗ 

■ 

ТЬе Ыоск діаагат оГ ап атрііъийе-атрііііисіе зсаппіпа гайаг із 
ргезеп^еб іп Ріе- 1Л2 апй кЬе Ыоск діаагага оГ 1;Ье тосіеі оГ ЪЬІз 
з1;а1:іоп із ргезепЪесі іп Ріа. 8.3 іп огйег Ьо еѵаІиаЬе ассигасу 
оГ апаиіаг соог<ііпаІ:е «іеіеггаіпаѣіоп «Ьеп йігесЪіоп Гіпйіпа іп опе 
ріапе. 

У 



Ріа. 8.3. віоск йіаагаш оГ а шойе! оГ ап атрІІІіибе-атрІіЬиде зсаппіпа 
топориізе габаг Гог с1е<;егтіпіпа соогйіпаЪез іп опе ріапе. 

КЕУ: (1) ЗиЬЫас^іоп сігсиіЬ; (2) Ыоізе аепегаі^ог} (3) Віѵізіоп 
сігсиіЬ; (Ч) Айй сігсиіЪ. 

























ч - 








ОГ 1 ьГаг«гГ:ГГ “'Г - -^1-Ыол 

то<іе1 .ьі І -чиізігпаі аігесИсп, 1„ .Ье 

тосіеі і:Ье ГоНоміпе га^о із изед 


Оі 


{»И' 4 ]}-М'П 4 ]} 

( 441 }+Ц»Ит!} ■ 


(8.97) 


-"--в і|„. ^ 4 || зла і(„? ^ 4 .]} з.а аье ѵаіиеа оГ аа,„а. епѵеЮреа а. 
оибрисз ОР рне атрѴІЬца* аеРеоЮг ипПз Рог ьье РІгзР апЗ засола 

сьаппаіз «Ьал а = - „ысЬ, „ин алаізЮлІеа ШриР зівпаі, ооггазролаз 

о зла аахіша. ааіиа оР сьа оиСриР зі.„а1 апѵаі^а. І„ р ™"а Гзб 
ѢЬеу аге аезІ^паСед аз и, (ѳ) аМ и ..а о™иха и.ЗЬ) 

іп еасЬ аг ^ ^ 2^®^» гезрес1:1ѵеху АЬ тойеі Іприі 

ог <:ьезе сусі^зз кіЬЬ гезресі Со ЩриС зівпаіз аге віѵеп: 


з[^і М — ^|^(і+Д55(л|)с(»Ф](л:|, 
і Мі "Ь ^5” 1^]) С08 фу ІАГ|, 


( 8 . 98 ) 


мЬеге 


*;гн!=с’+с’-«+ 

+?;'2'-*>+С-с+й?;';'>м, 

'Ч=в.рР.(»): А"=а„р,іц,- 


™и аазіепіпе аьа ааіиа оР аЬа зівпаі/поізе 

гасіо іп ассогбапсе кіСЬ (8.б5). 

Вааіаыол ра«аглз Р^(ѳ) ала Р (е) сап Ьа віѵал Ьу іаЫа ог Ьу 

ооггезропаіпе Рогтиіаз. ^ 


ТЛа чаапииаз ІЭ Ш, у Ф ф 

Ял4.а%..«.4 . а " , V Ф 


РЬІОЛ ааі.а»і„а а^рііаіаа апа^рііаза^і1іоР?і^-і; :? й;„Га\і™: езл 
нт: ьоаь оьаллаіз ог і„ о„іу опа сЛалп^Г Г 

№а іабОег саза, ѢЬау «111 гаргазаш Ы.а гаіапѵа аізѣогиолз оР ІЬа 
сьагасіагіззіоз оР опа сЛаллаІ «ил лаараоі Іо ІЛа оІЛаг. 
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с» - 




- ’ -• в 


^ііпѵеіорез ^{у 2 ^С 1 ]} агід Ьіу^^Сі]) оГ ргосеззез аіь ои1;ри1:з оГ 
1:Ье Гігз-Ь ап<3 зесопд сЬаппеІз аге оЫ;аіпе<і іп 1;1іе, тойеі ассогйіпе 
Ьо гЬё аІеогіЬЬтз йезсгіЬеё іп рагаегарЬ 8.3.2. 


ТЬе апбіе оГ 1;агее1: аеѵ1а1:1ёп Ггош е^иізіепа1 йігесЫоп Ѳ. 

V « 

І8 сіеііегтіпесі ассогоііпе гЬе ’ ііие оЫ:г'1пей Гог (8.97) Ггош 
іЬе сІігесЫоп Гіпйіпё сЬагаоіегізііс, е^иаЗ. Ьо 


Рз=5(8) 


( 6 ) - ( 6 ) 
Л (6) + /^» (9) 


(8.99) 


А Ыоск йіаеі^ат оГ ап атрИЬийе зит-йіГГегепсе зсаппіпе топориізе 
гаёаг 1з ргезеп1;есІ іп Ріе. 1.13 апд 1:Ье Ыоск сііабгат оГ 1:1іе тобеі 
іп РІ8. 8. 


Іп геГегепсе [55] іЬ із зЬомп ѢЬаІ; эпЬеппа гайіаііі.бп раѣЬегпз 

щ 

Гог іЬе зит апй біГГегепсе сЬаппеІз аге беЪегтіпеб ассогсііпй Ьо йЬе 
ёіаагатз оГ 1;Ье Гігзі: апй зесопсі сЬаппеІз кіЬЬ 1:1іе аій оГ а яіаЬгіх 
е^иа^:іоп 


ѴрС®)/ ѵ»^®Ѵ 


( 8 . 100 ) 


мЬеге сотріех 9 иап 1 :И;у (і^ = 1> 2 ) еіѵез Ыіе атрІНиде апй рЬазе 

попі<іеп1:і^у оГ Ыіе ОіГГегепсе иаѵееиійе Ьгідее. ІГ ме йезІЕпаѣе 


■([іі=гщ ехр і (ра 


ЬЬеп Ггош (8.100) ие оЬЪаіп 


/с(9)Н^с;(О)ехрІІ?с(0)1. 

/р(б)>=^р(0).ехрІі?р{6)), 


( 8 . 101 ) 


мЬеге 


(б) == (і1и С08 9гА (0) +1)1» С05 <р„ Рг (Ѳ)1» 4- 

+ 1 ^ 118 ІП ?,/, (0) +.11„'5ІП (0)]», 

Ус агсік С05 (3) ^ ,05 (3) , 


( 8 . 102 ) 
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(в) =* Ы ЬіРг (б) — Чм СР8^*Л (8)1?+ 

+ 1‘Пи;8»пу,Л(в)-тіім8Ш?мЛ(Ѳ)]*, ' 

« /й\ __ в,л*о- 8Іп!уяЛ (6)—Чц5»П <Гх*Рг (9)- _ 

?р.(в).— агсіе — ^5^1) . 


(8.103)' 




Ю ) бУГСіг 

[сі/ммарио* 
Іеа сиіиара] 


ушршпрр 
^5 иідиа 

Ч‘ 


: блош 
реіиоетт 

Х9 сиінаЛі 


ВАА 




уич 


ш-с 


у^иѵ 


ш-л 


^/оП) 


\ш 


\бОО% 


^ілемил ТЩ 


Аема 

члсжетй і 






СЯІМЛ 

слал ' -^іл 


вытта' Л І 


‘5 . » 


Схема Г' 

ЙкШит/іА _ _ 1 , 


ниа 


ФЫЧ‘9ѵЫ) 


у;,,си 


“ Сжемо і 
ь бмчипш* •—-1 

'•»» у/чІЧѵ&іСО 


/ \ 


РІ8. 8.^. Віоск (Лаегат оГ а тойеі оГ ап агар111;исіе зиш-йі^^егепсе 
зсаппіпк гаопориізе гайаг Гог йеЬегтіпіпй соогбіпаѣез ?.п опе ріапе. 
КЕУ: (1) Оіѵізіоп сігсиіі;; (2) Абй сігсиіЬ; (3) бит зіепаі ипіі;; 
(і|) ЗиЬЬгасѣІоп сігсиіі:; ('і) Ноізе еепегаѣог; (б)' ОІГГегепсів зіераі 
ипіі;. 


1 

ТЬе иаѵебиібе Ьгійее іа зЬгісѣІу Ьаіапсей ІГ ® 1» 


« 0 . 


Іп ассогйапсе ѵі1;Ь е^иа1і1;іез (8.101), 48.102) апй ( 8 .І 03 ), кЬеп 
тойеііпб, іп еасЬ су сіе 1:1іе імо іприі; зіепаіз зЬоиІй Ье еіѵеп: 


«840 і 1«1 =' ЛІ і (1 + Л55 М) соз [к] . 

+д5;{аг]),со5ф;м. 


(8Л04) 


иЬеге 
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I 


л 

1 












і 





I I 






Й 




К' 






я 


9 

■ 


У' 


Ш I 



кч ‘ 




а^АіО). А;^=а,А(ду, • 


'^'3 м = і-Ь 9І гУ^+. ?ф л;’ +?; ,,•«* + 

+Д?ЬМ+?с(в); 

ф; м=+?;„•«+< „ •«’+<-.г ^+ 


>. • 


+Д?^іМ+?р(9). 


9 • 


Зібпаіз (8; 10^) тіхеа иіѣЬ поізез еіѵе, аЪ ои1:ри^ оГ 1;Ье Ііпеаг 
' раг’і оГ ІіЬе тойеі, ргосеззез апй у|^Сі], гергезепЬей Ьу 

1;ио ог1:Ьоеопа1 сотропеп<:з (8.9^)) еасЬ іп ассогйапсе м11:Ь аІеогіІ^Ьтз 
ехатіпесЗ іп рагаагарЬ’б.З.З. 


Іп огйег Ьо еѵаіиаіе Ъагаеі; йеѵіаЫоп Ггот е^иізІ8па1 йігесііоп, 
ргосеззез аге йзе<і, аз ІпйісаЬесІ іп СЬаріег 1, аі рЬазе (ае1:ес1;ог 
ои1;ри1: ап<і аЬ зит сЬаппеІ оиѣриі;. То тобеі ѢЬе ргосезз аі: ^иа(і^а1;іс 
рЬазе <іе<;ес1;ог ои1;ри1:, іі: із песеззагу 1;о са1си1а1:е 


йм=4-^’.{!''»м+».Ѵ‘іь 




(8.105) 


АІ: Ііпеа^ йеѣес^ог оиЪриѣ ѵ;е тизі: беЬегтіпе 


' УІИ=^іКіМ+»")ГО 

‘ -4-ійн-лм)- 


( 8 . 106 ) 


АГбег іЬіз, іп ассогйапсе ѵіЬіі Гогтиіа (1.^3), Ьо йеіегтіпе 
ЬЬе 1:аг8е1: а.еу1аІ:іоп аг.аі^ Ггот е^иізіапа1 йігессіоп, іЬе Гоііоміпа 


гаЬ'іо із сотриіей: 

I 

I 


Т 


Уѵ 


[41 


і 






Ч ч ‘ 
•>< 
к' Т- 
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І 

•Л' 

ьч »- 






ог 


ж 



I 


(8.107) 


мЬеге ^{у 2 ^С^]} із ѢЬе ѵаіие оГ 1;Ье зит зіепаі епѵеіоре а.Ь ои'ЬриЬ оГ 
ЪЬе атр1і1;ис1е деііесііог ипіі:. 


Тагееі: йеѵіаѣіоп апеіе Ггот еаиізійпаі йігесііоп Ѳ. Із йеііегтіпесі 
' и 

&азе<і) оп ѢЬе ѵаіие оЫ;,аіпей Гог Т^ Ггот 1:Ье (іігесі^іоп Гіпйіпз сЬаг- 

асІіегіз1:іс 


я 



( 8 , 108 ) 


Ме^Ьойз оГ аззівпіпз ѵагіоиз ѣурез оГ атр111;исіе апй рЬазе 
(іізЬргІііопз Гог іприі; зізпаіз апй теЬЬодз сГ ргосеззіпе гезиіі^з 
аге (Зе<:егтіпе<і Ьу №е зресіГіс ригрозе оГ 1;Ье зЪийу, аз ѵеіі аз ѢЬе 
ригрозе апсі сЬагасЪегізЪісз оГ 1:Ье габаг, апй ие зЬаІІ поЬ бізсизз 
ЬЬет Ьеге. 
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СНАРТЕК 9 


АРЕА$ ОР АРРІІСАТІОН Ш СЕКТАІМ\СНАШЕКІ8ТІС8 
ОР РОРЕІбМ М0М0Риі8Е РАБАК8 

а 

Мопориізе зузЬетз, аз іпбісаііей аЬоѵе, Ьаѵе Іііеіі ассигасу, поізе 
іттипі1;у, апй гарі<і асііоп. Весаизе оГ ІіЬезе эйѵапі^аеез іЬеу Ьаѵе 
Гоипй мійе а.рр11саЬіоп 1п ечійапсе апб сопЪгоІ зузііетз оГ госкеі: 
меаропз, ЬаІІІзЪіс апй зрасе 1:аг2е1; іп1:егсер1;іоп зуз1:етз апй заі^еііііе 
1:гаскіпе зузЬетз, 

Іп ^Ыз сЬар1;ег ѵе зЬаІІ ехатіпе топориізе гайагз Гог 1;Ьезе 
зузЬетз, аЬоиІ; мЬісЬ ме Ьаѵе іпГогтаѣіоп Ггот Гогеіеп апй сіотез1:.іс 
1і^ега1;иге. 

I 

§9.1. НАВАКЗ РОК ТКАСКІНа ВОТН ВАЬЫЗТІС АЫВ 
ЗРАСЕ ТАКОЕТЗ 

ТЬе ГігзЪ топориізе гайаг изей іп ЪЬе КЗА Гог Иігаскіпе ЬаІІіз'Ыс 
госкеЪз апй агЫГісІаІ заііеіііѣез із ѢЬе АЫ/Бі-3-1б [73, 89]. ТЬе 
ап1;еппа зузЪет оГ 1:Ы8 зеЪ сспзізііз оГ а рагаЬоІіс геГІеоЪог апй а 
Гоиг-Ьогп Геей (Ріе- 9.1). Тгаскіпе із саггіей оиЬ Іп 1;мо ріапез. 

Іп йоиЫе маѵееиійе Ьгійеез ЪЬе зит апй Ьѵо йіГГегепсе зіепаіз 
аге ргосеззей, •ЬЬеп атрІіГіей апй тиіѣірііей іп 1:Ье рЬазе йеѣес<;ог. 

ТЬе еггог зіепаіз оЬі:а1пей аге изей Гог Ьгіпеіпе іп1:о то1:іоп ѢЬе 
апѣеппа йгіѵе, і.е., <;Ье АЫ/РРЗ-Іб із ап атрІІЪийе зит-йіГГегепсе 
топориізе багееі; бгаскіпе гайёг. 

ТЬе сЬагасбегізбісз оГ тапу АN/РРЗ-1б гайагз ргезепбіу іп ' 
орегабіоп Ьаѵе Ьееп сопзійегаЫу ітргоѵей аз а і’езиіі: оГ а мЬоІе 









л . 


л 


4 






зегіез оГ тойіГІса1:і6пз . Іп Ыіе 'апѣеппа Ьеѣмееп 1:Ье Геей апй 1:Ье 
геПесЬог а роІагігаЪіоп сіеѵісе Ьаз Ььеп іпзііаііёй Гог ІігапзГоггаіпе 
1:пе ііпеаг роіагігаіііоп оГ і;Ье зіепаі іп1;о сігсиіаг роіагігаііісп; 
іп 1;}іе гесеіѵіпз йе'ѵіізе ап ітргоѵей сгузѣаі тіхег Ьаз Ьееп изей апй 
а рагатеЬгіс айрІІГіег ѵ/ЬісЬ гейисез 1;Ьс поізе Гасіог Ьо 5 <ЗВ. ТЬе 
піаіп ѣасііісаі апй 1:есЬпіса1 сЬагасЬегізѣісз оГ іЬе АМ/РРЗ-Іб, Гог 
Ьоі:Ь ѵегзіопз, аге ргезёпі^ей іп Тг^іе 9.1. 


. 


Вазей оп бЬе регГе,с1;е<і АМ/РРЗ~1б^ .ЪЬе АН/РРО-б Ьаз Ьееп йеѵеіорей 
(Ріе. 9.2); ЬЬе таіп ЬасЬісаІ апй ііЗесЬпІсаІ сЬагасЬегізЬісз оГ ЬЫз 
зеЬ аге.аізо ргезепЬей іп ТаЫе 9.1. 





РІЗ. 9.1. ТЬе АЫ/РРЗ-іб гайаг апЬеппа 


ТЬе рагатеЬегз оГ ЬЬе АN/РР^-б аге Ьеіпе іщргоѵей »ІЬЬ ЬЬе аіт 
оГ іпсгеазіпе ЬагеёЬ Ьгаскіпз гапее Ьу изіпе а сооіей рагатеЬгіс 
атрІІГІег, йоиЫіпе <^Ье ЬгапзтіЬЬег рокег, апй'-изіпе ЬЬе теЬЬой оГ 
І)и1зе сотргесзіоп. ІЬ із Ьо Ье ехресЬей ЬЬаЬ ЬЬезе ІтргбѴетепЬз мііі 
Іеай Ьо ап еГГесЬіѵе ЬагееЬ гапее Ггога о .. ^ 1 Ьо З^ОСІ кш. 

Эфф 


38 ^ 


0 















ТаЫе 9.1. 

( 2 ) 1 

0,і{(ііікі‘ х.1Гч.к:ц>*ь* I 
:іікіі ! 


II' ч.і.Ъ'Ліі л.м рі.ла'мьгѵ тип’‘0 РЛС 


(3) 


і(3) ...л (р'^лвріииіі- 

:Іо-и4і1 ,,.в>ііііы»і ‘ ^ 


Н/РРл.І 




Вф’ІЛГ 


500 


(5) 

Лальност». деГест- 335 500 

вкя по цели с 
вдфф а=. I . 11 *, кч 

(^Рабочая часіо- 5500— 5400 

* та, лиц 5900 5900 


5900 


5900 


900 


5400' 

5900 


уліісная I ^ 

) мошносіь. Мет 
( 10 ) 

Частота следо- 142—1707 
»ания нкпулыгов, 

іЧ 

Длтельносіь 0,25; 

I ннпулиа, 0,5; 1,0 

^ ^ коэффициент ( Ю 

шума приемника, 
дб 
(13) 

"'Ошибке по даль- 4,6 

нести, м 
‘(1^) 

Ошибка по уг* 0,7 

левым, хсордкий* 
там, у'гл*хап 
(15) 

Диаметр гктен''. 3,60 

Ширинд дна» 1 * 1 
^)акиы направо 
денко^'Тй, град \ 

(17) 

Коэффицнсігг 44,5 

ѵсилечнпантснки, 

( 18 ) (19) 

Облучаісл:» ;»н* четкрех* 
тенны рунорныб 


4800 

длннноватновый 
(458 .Иац) и корот 
коватновый участ 
ки дециметрового 
диапазона 

(9) нескатько 
Аісгаватт 


142-1707 160—1707 


0.25: 
0.5; 1,0 


0.25; 0.5: 
1.0; 2;4 


4.6 


4,6 


0,7 0.35 0.4 


3,60 


0 *? 


8,8 


0,4 


44,5 


(19) 


(19) 

четырех- 

ру:.орнь!Й 


(20) (19) 

пширу* четырехрупорный 

пориый 


КЕТ; (1} Іпйісез Гог ѵагіоиз ^урез оГ гайаг,; (2) Маіп сЬагасѣегізІіісз 
(3) Рігз^ ѵе'гзіоп; (^) МодіГіей ѵегзіоп; (5) ЕГГесі:1ѵе Ъаі’веі: гапце 
ѵгі1;Ь Стдфф = 1 т2, кш; (б) Орегабіпв Ггедиепсу, КНгі (7) Ьопе иаѵе 

(438 МНг) апб зЬогб каѵе зесбіоЬз оГ йееіпебег гап^е; (8) Риізе 
роиег, Мк| (9) Зеѵегаі те^аѵаігѣз; (10) Риізе гере1;іЪіоп Ггеаиепсу, 

Нг; (І1) Риізе ѵІйбЬ цзг (12) Кесеіѵег поізе Гасііог, ЙВ; (13) Капее 
еггог, т; (14) Апеиіаг соогйіпаѣе еггог, ап§1е*го1п.і (15) Апбеппа 
йіагаебег, т; (1б) Ка<ііа1;іоп раб1:егп .ѵ/ійбЬ, йее; (17.) Апбеппа атрІіГі- 
сабіоп Гасбог, йВ; (18) Апбеппа Геей; (19) Гоаг-Ьогп; (20) Гіѵе-Ьогп. 
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РІ8. 9*2. Оѵегаіі ѵіем оГ АN/РР^-б гайаі*. 

ТЬе топориізе АМ/РРЗ-^9 гайаг іп 1;Ье еагіу ѵагпіпе ВМБМ8 8у8І;ет 

із <?,е8Іепе<і Гог (іебесбіпк апй бгаскіпк Іопе-гапее апй гаейішп-гапее 

1 

госкебз аз кеіі аз агбІГІсіаІ еагбЬ заііеііібез. Іб із а риізе-сіорріег 
гайаг орегабіпе оп бѵо Гге^иепсіез іп ЪЬе Іопе ѵаѵе гевіоп оГ 1;Ье 
йебопабог гапее апй іп бЬе зЬогІ: маѵе гееіоп оГ 1:Ьіз загае гапве. 

Іп багееб зеагсЬ зрігаі зсаппіпв із изе<3. ТЬе зеі; йеііесігз Ііагвеііз 

Ггот Одфф = 1 т аб а гапее оГ 4800 кш апй аГІіег йеі^есбіпв бЬет 
сЬапвбз йо Ъгаскіпв піосіе, <1игіпв нЬісЬ ѣітѳ ІЬ саІсиІаЪез зреей, 

йігесЬіоп оГ ГІібЬб, апй ішрасб роіпЬ іГ ЪЬе сагвеЬ із а гоокеі; [Зб]. 

ТЬе ап1;еппа Ьаз а рагаЬоІіс геГІеског 25 ш іп йіашебег (Рів* 9-3) 
гаоипбей оп а йоте 45 т іп йіагае<;ег. ТЬе Ггатеіезз зрЬегіоаІ йоте 
(РІ8. 9.4) оГ ЬопеусотЬ йезіеп Ьаз ѵегу зтаіі Іоззез. Іѣ із тайе ир 
оГ 1б4б Ьехавопаі еіетепбз 15 от бЬіск. ТЬе оѵегаіі меівЬб оГ бЬе 
йоте із арргохітаі:е1у 100 Ь. Іб сап ѵ11;Ь8І;апй кіпйвреей ир ѣо 200 
кга/Ь. Апѣеппа гоѣаЪіоп із ассошрІізЬей ѵі1;Ь а Ьуйгоеіесѣгіс йгіѵе. 
Зрасе зсап іп агітибЬ із ЗбО® апй іп еІеѵа1:іоп із 90®. ТЬе Ьазіс 
І:ас1:.іса1 апй 1:есЬпіса1 йаба аге рге8еп1;ей іп ТаЫе 9.1. 


386 



РІ8. 9*3* ТЬе АМ/РРЗ-49 гасіаг апѣеппа. 

М 

Іп ЪЬе (іеЬес^ііоп тойе зівпаіз геГІлсЬей Ггот а ѣагееі: апй гесеіѵей 
Ьу 1;Ье АМ/РРЗ-49, Рг*от гесеіѵег ои1:ри1; аге Гей Ъо а зуз1;ет оГ іпГог- 
та1:іоп Іоееіпб апй ргеіітіпагу ргосеззіпе. ІпГогта^іоп оп гапее, 
апеиіаг соогйіпаѣез, апй йорріег га1:е із Гей іп1;о а ргеіітіпагу 
йаі:а ргосеззіпе сотриЪег ѵЬісЬ, Ьу соггеІаЬіоп оГ зіепаіз, зЬіГЬз 
зіепаіз геГІесЬей Ггот попЬаІІізЬіс ЬагееЬз апй ргеіітіпагііу йіз- 
ЬіпеиізЬез роЬепЬіаІІу йапеегоиз ЬагееЬз міЬЬ а ЬаІІізЬіс Ьга^есЬогу. 
ОаЬа оп ЬЬезе ЬагееЬз аге Гей іпЬо ап ІВМ 7090 сотриЬег мЬісЬ 
регГогтз ЬЬе Гіпаі зоІиЬіоп сопсегпіпе ЬЬе ргезепсе оГ а ЬагееЬ. Іп 
ЬЬіз сотриЬег іпЬегсопЬіпепЬаІ ЬаІІізЬіс тіззііез аге зерагаЬей Ггот 
агЬіГісіаІ заЬоІІіЬез Ьазей оп ЬЬе гаЬе оГ агітиЬЬ апй гапее ѵагіаЬіоп 
апй аізо а сотрагізоп оГ йупатіс сЬагасЬегізЪісз оГ Г.агееЬз йезсгіЬей 
іп Ыіе тетогу. ТЬе ІВМ 7090 сап зітиІЬапеоизІу сотрите ЬЬе Ьга^есЪогіез 
оГ зеѵегаі Ьипйгей ЬагееЬз апй йізЬіпеиізЬ роЬепЬіаІІу йапеегоиз 
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ЬагвеСз оп а Ьаск§;гоип(і оГ Гаізе опез. Оп 1;Ье Ьазіз оГ <іаЬа оЫгаІпе^, 
ап1;еппа соп<;го1 зіепаіз аге ргосеззей Гог 1;Ье АН/РР8-^9 гайагз 
безіепей Ьо ѣгаск СагееЬз. 

Вазей оп ЬЬе АN/РР8-1|9 гайаг, а гооге айѵапсей гайаг, 1:Ье АМ/РР8-92, 
йезіепей Гог ѣгаскіпб ЬаІІізЫс тіззііез апй заЬеШЬез, каз йеѵеіорей 
Гог 1;Ье ВМЕѴ/8 зузѣега іп 1966. ТЫз гайаг із тоге геІіаЫе апй поізе- 
іттипе 1:Ьап 1;Ье М/РР8-і|9. 8ет1сопйис1;ог сігсиіЬз аге иійеіу изей 

іп іЬз йезіеп. ТЬе гайаг із е^иіррей иіЬЬ а йеѵісе «ЫсЬ епзигез 
поггааі орегаіііоп іп регіойз оГ іЬе аигога роіагіз [90]. 


I 



Рі8* 9.4. АпЬеппа йоте Гог АN/РР8-49 гайаг. 

§9.2. НАОАН 8У8ТЕМ8 РОН НЕМОТЕ ТНАСКІМС АМВ 
СОММиМІСАТІОЫ ѴІТН ВАТЕЬЫТЕЗ АЫО 8РАСЕ ЗНІР8 

I 

ТЬе зуз<:ет оГ зреое соттипіса1;іоп апй 1:гаскіп8 ТНАС(Е) (Тгаскіпе 
апй Соішпипісакіо.'з, ЕхігаЪеггезѣгіаІ) [73* ѵЬісЬ ргоѵійез Гог 
1:гаскіп8 апй таіпііаіпіпе сопшипіеаіііоп кІ1;Ь еагЫі заІгеІІіЬез, ѢЬе 
тооп, апй о^Ьег зрасе оЬ]ес^іѵез, Ьаз а топориізе атрІіЪийе зит- 
йіГГегепсе ігаскіпе гайаг мііЬ а тіггог-рагаЬоііс ап1;еппа 25.5 т іп 
йіатеѣег (РІ8. 9.5). ТЬе апіеппа Геей із іп 1;Ье Гогт оГ Гоиг 
Ѣигпі^ие1; гайіаѣогз апй Гоиг соахіаі соиріегз соппесііей нІіЬ гезресѣ 
Ьо іЬе Ьгійее сігсиіі;. Зізпаіз гесеіѵей Ьу ЬЬезе Геейз аге аййей 
іп ЬЬе Ьгій^е сігсиіЬ зо ЬЬаъ а зшп апй ѣио йіГГегепсе гайіл<;іоп 
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,р%Негпз аге рЬіаіпесІ. ТИг ѵіійіііі оГ 1;Ье зшп раі;іегп аЬ ЪЬе ЬаІГ-роиег 
Іеѵеі із рп ѢЬе огйег оГ 1®. То йеііесѣ тоѵіпв Ѣаг2е1:з ѢЬе зІіаЫоп 1з 
ргоѵіаей ѵ»1і;Ь зрігаі зрасе зсаппіпе 1п а +3® зесѣог міѣЬ сопѣгоІІаЫе 
зсаппіпв гаѣе. 


'Л. 


♦ 





Ріе* 9.5. Оѵегаіі ѵіем оГ гесеіѵіпе зеЬ Гог ТКАС(Е) зузі^ет. 


ТЬе ТКАС(Е) зузііет із опе-зійесі, епаЫіпв ІЬ 1;о теазиге апеиіаг 
соог(ііпа1;е8, йорріег Ггериепсу, апй гесеіѵе ЪеІетеЫІс іпГогта1;іоп. 

ТЬе вгоипсі 8І;аЪ1оп оГ ЪЬе зузѣет орегаЪез оп зіепаіз Ггот а ѣгапзтіЪЪег 
оп Ьоагі. ТЬе Іігаскіпе гапее Гог ѢЬе зрасе госкеЪ Ріопеег IV, оп 
Ьоагй кЬісЬ Ыіеге Із іпз^аііесі а гезропйег и11;Ь а роѵ/ег оГ О „2 V 
орега^іпЕ аі; а Ггериепсу оГ 9б0 МЬг, із б90і000 кга. 

ТЬе топориізе гае^Ьой оГ йеЬегшіпіпе апеиіаг соогсІіпа1:ез із изей 
іп бгоипй з1:а1;іопз оГ №е йеѣесЪіоп апй аи1;отаѣіс 1;гаскіпе зузЪет 
Гог 1;Ье соптипісаіііопз 8а<;е11і1;е Теізі^аг [393* ТЬе зузііет ассотрІізЬез 
тиіъіріе 1;гапзті83іоп оГ ѵагіоиз сойей іпГоггааЪіоп аіопв 1і8 сЬаппеІз. 
Тгапзтіззіоп оГ а Гиіі сусіе оГ іпГогта1;іоп гериігез 1 тіп. 

I 




ТеІзЪаг Ьаз 1;Ье Гоііоиіпе сЬагасѣегізѣісз: 
ароеее 5б00 кт 

регіеее 1100 кт 

огЬІ1;а1 іпГогтаѣіоп ' ^5® 

1:ап8еп1:1а1 ѵеіосіѣу 5б0 кт/тіп. 
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Ріе. 9*6. РипсЫопаІ (Зіавгага оГ й^^оипй едиІртепЪ. 1 - соагзе 
еиісіапсе зѣаѣіоп; 2 - ргесізе виійапсе зЬаЫоп; 3 - сотри1:ег; 4 
апЬеппа оГ аи1;ота1:1с 1;гаскіпг зЬа1;іоп; 5 - аиЬо1:гаскіпб зузіет; 
соп1;го1 рапеі. 


б - 


Тѵо Ь^*асоп8 орегаѣіпе оп Гге^иепс1ез оГ 13б МНг апсі ^080 МНг, 
аз ѵ»е11 азіІіеІетеЬгіс апй согатипісаѣіопз е^иіртеп1;, аге іпзііаііесі оп 
і:Ье за1:е111ѣе. Зівпаіз ооттипісаѣеа Ггот еаг1;Ь 1:о ЬЬе 8а1:е1111;е аге 
ѣгапзтіІіЬей оп а Гге^иепсу оГ 6390 МНг апй Ггот 1;Ье заІ^еШІіе 1;о 
еагізіі оп а Гге^иепсу оГ ^170 МНг. ТеІетеЬгіс йаіа Ггот ѢЬе заЪеІІіке 
із 1;гап8т11:1:е<3 оп ІЗб МНг; ѢЬ.е 8а1;е11ІЪе Ьеасоп зійпаі иііі Ье 
то(іи1а1;е(1 аі; 1:Ыз Гге^иепсу Ьу ЬеІетеЪгіс баѣа. 


ТЬё 8Гоип(3 розі; оГ ^Ье зузЬега сопзі8І;5 оГ зЬаЫопз Гог соагзе 
еиіёапсе, ргесізе виіёапое, апй аи1;огааЫс 1;гаскіпе (РІ8» 9.6), ѵгЬісН 
6рега1;е оп зівпаіз Ггот №е Ьмо заЬеІІНіе Ьеасопз [39]. 


Ріе. 9.7. Апѣеппа оГ соагзе 
аиійапсе зѣаѣіоп. 



■у 















ЗаЬеІІіІіе сІе1;есЪісп апй ігаскіпе із ассотрІіоЬей іп 11116 Гоііоміпе 
таппег. Ассогйіпе 1:о (іа1;а оЫіаІпесі аГЪег ІаипсЫпе 1:1іе за1;е1111;е, 
орегаііогз Ггот ѢЬе соп1:го1 рапеі оГ 1;Ье е^’оипб розЬ йігесі; ѢЬе ап1;еппа 
йеѵісе оГ 1;1іе соттапй Ііпе (Різ., 9*7)» изесі іп і-Ье соагзе ечісіапсе 
зЬаЪіоп, 1:0 а роіпі: ѵЬеге іііе заііеіііѣе із ехресіей Ъо арреаг. АГіег 
1;Ье гесер1:іоп оГ зіепаіз Ггот ЪЬе Ьеасоп оп Ьоагй 1;1іе заііеіііѣе , аЪ 
а Г^е^иепсу оГ ІЗб МНг, 1:Ье соагзе йчійапсе зуз1;ет сЬапеез 1;о аиЪотаІ^Іс 
Ъгаскіпе тойе. АГ1;ег ЪЬіз, 1:1іе орегаііогз зепсі а зегіез оГ соттапйз 
мІіісЬ Ьгіпе іпѣо асЬіоп ЬЬе таіп зузЪетз оГ ѢЬе заЪеІІіІіе. 

Оп 1;1іе за1;е11і1;е 1;Ьс. Ьеасоп Ьееіпз Ьо орегаЬе оп а Гге^иепсу оГ 
4080 МНг; ІЬз зіепаіз аге гесеіѵей Ьу ЬЬе ргесізе еиійапсе зЬаЬіоп 
апд 1оск“Оп оссигз. АГЬег Іоск-оп Ьу ЬЬе рі-есізе еьісіапсе зЬаЬіоп, 

ІЬ^ аиЬотаЬіс Ьглскіпе Ьееіпз апй ЬЬе апЬеппаз оГ ЬЬе ргесізе 
еиійапсе апй аиЬотаЬіс Ьгаскіпе зЬаЬіопз орегаЬе зупсЬгопоизІу. ' 


ТЬе соагзе е^іі^і^псе зЬаЬіоп із а рЬазе зиш-йіГГегепсе зЬаЬіоп. 

Іп аййіЬіоп Ьо а гоиеЬ йеЬеггаіпаЬіоп оГ заЬеІІІЬе розіЬісп, ЬЬІз 
зЬаЬіоп гесеіѵез тісгоѵаѵе ЬеІетеЬгіс зійпаіз Ггот ІЬ апй ЬЬе апЬеппа 
зузЬет із аізо изесі Гог ЬгапзгаіЬЬІпе сосіей зіепаіз Ьо ЬЬе ваЬеІІІЬе. 
ТЬе ЬгапзтіЬЬег ѵ/іЬЬ а ромег оГ 200 УІ орегаЬез іп сопЬіпиоиз тосіе. 

А Ыоск (ііаегат оГ ЬЬе зЬа^Лоп із ргезепЬей іп Ріе» 9.8. 


9омио$о0ігыі 

тцойники 




( 2 ) 

Параметра' 

*іеский 

у силитррь 

( 2 ) 

Параметрф 

чеснай 

рсилатель 

( 2 ) 

Параметра- 

часчий 

усилитель 


1 /. л 

I Сиінаи ошиВ- 

ГШ- 1 по р ГБІ 

Приемнич прибоды -и 

хопробом IГ і антеимы \ I 

денил ‘ Сигнал ^ ] | 

I _Г оиіибчи по і --- | {| 

взим\^ту ! I 


^ Приеммил 
П іаіСата 


Рі8* -9.9. Віоск (ііаегат оГ ргесізе еиісіапсе зЬаЬіоп. 

КЕУ: (1) Ьоск-оп гесеіѵег; (2) РагатеЬгіс адірІіГіег; (3) ОоиЫе 
маѵееиісіе Т-^оіпЬ8^ (4) Тгаскіпе гесеіѵег; (5) ЕІеѵаЬіоп еггог зіепаі; 
(б) АпЬеппа сігіѵе; (7) АгІтиЬЬ еггог-зіепаі. 
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ТЬе апѣеппа зузііет оГ іЬіз зі^аѣіоп сопзіз^з оГ Гоиг зрігаі 
апѣеппаз (Ріг* 9.7). ТЬе ѵ?ій1;Ь оГ 1:Ье ап1;еппа гайіаіііоп раЬѣегп 
ѴІѢЬ гёзрес^ іо ЬаІГ-ромег Іеѵеі із 20°. ТЬе Ьі8Ь-Гге^иепсу зіепаіз 
гесеіѵей Ьу іЬё зрігаі апіеппаз аге Гей іо Гоиг апвиіаг ѵгаѵегиійе 
Ьгійеез ѵііЬ іЬе аій оГ ѵЫсЬ іЬе еіеѵаііоп апй агІтиіЬ зшп апй 
йіГГегепсе зійпаіз аге Гогтей. 8шп апй йіГГегепсе зіепаіз аге Гей 

Г 

іЬгоиеЬ ЫеЬ-разз Гіііегз іо а іЬгее-сЬаппеІ рЬазе-зепзіііѵе гесеіѵег 
ТЬе іоЬаІ гесеіѵег поізе Гасіог із 3.5 йВ. Сопѵегзіоп іо ѢЬе Гігзі 
іпіегтейіаіе Гге^иепсу 30 МНг із ассотрІізЬей ѵ/ііЬ а іЬегтозіаііс 
Ьеіегойупе мііЬ ^иагі 2 зіаЬІІІгаііоп, мЬозе зіаЬІІііу із 0.00Ц5. 

Іп еасЬ оГ іЬе іЬгее іпйерепйепі оиіриіз оГ іЬе Гігзі Ьеіегойупе, 
рЬазе із ай^изіей Ьу тоге іЬап +б0°. Іп огйег іо ргезегѵе рЬазе 
соЬегепсе ЬеЬмееп іЬе зшп апй йіГГегепсе зіепаіз іп а11 іЬгее 
гесеіѵіпе сЬаппеІз, ійепіісаі атрІіГіегз, сопѵегіегз, еепегаіогз, 
апй АОС сігсиііз, йеѵеіорей Гог іЬе зит сЬаппеІ аге изей. Зесопйагу 
сопѵегЬегз іп а11 ЬЬгее гесеіѵіпе сЬаипеІз сопѵегі іЬе Гге^иепсу 
30 МН 2 іо 10 МН 2 . АгітиіЬ апй еіеѵаііоп еггог зіепаіз аге Гей іо 
апЬеппа йгіѵе. 


ТЬе ргесізе е^ійапсе зіаііоп із ап атріііийе зит-йіГГегепсе 
зіаііоп мЬозо Ыоск йіаегат із ргезепіей іп Ріе. 9.9* ТЬе апіоппа 
оГ ЬЬе зіаііоп (Ріе. 9.10) сопзізіз оГ а рагаЬоІіс геГІесіог 2.^ т 
іп йіатеіег, а ЬурегЬоІіс ргітагу гайіаіог 0.9 т іп йіатеіег, апй 
Гоиг Ьогп Геейз. ТЬе мійіЬ оГ ЬЬе гайіаЫоп раііегп із 2.1°. 



Ріе. 9.10. Оѵегаіі ѵіем оГ 
апЬеппа оГ ргеоізе еиійапсе 
зіаЬіоп. 
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Зіепаіз Ггош апѣеппа ои1:риЬ аге Гей Ъо Гоиг йоііЫе иауееиійе 
Т-^оіп1:^, ѵ11;Ь мЬбзе аій ЬЬе агІгаиѣЬ апй е1еѵа1;іоп зит апй йіГГегепсе 
зіепаіз аге ГогтёЙ. Зшп апй йіГГёг^псе зібп'аіз аге Гей Ьо ЬЬ^сее' 
рагатё1;г1с апірІіГіегз апй 1:Ьеп Ьо ЬЬе ігаскіпе гесеіѵёг іп иЫоЬ ' 
ааігаа^іі апй е'1ёѵа1:16п еггог зіепаі зерага1:іоп оссиГз. Еггог зі^паіз 
1:!іеп шоѵе 1:о ѢЬе агіти1;1і апй ёІеѵа1;іоп ап1:еппа-йгіѵез; кЬ ѢЬе ваше 
Ыте, рагі: оГ ЬЬе зш зівпаі епегеу тоѵез Ъо ѢЬе,, Іоск-оп гесеіѵег 
мЬісЬ ассеіегаѣез Ше Ьгаскіпй гесеіѵег’ з еп^гапсе'іпі:© пйгтаі 
орёгаЬіпе тойе. ‘ і і 




НГч 


Іп 1:Ье ЬЬгее-сЬаппеІ ѣгаскіпй гесеіѵег, ию з^іа^ез оГ Г^е^иепсу 
сопѵегзіоп аге изей (60 апй 5 ВДа)-. ГЬе ѵоііаее Гог ЬЬе АбС зуз1:ет 

I ' , *■ 

із йеѵеіорей іп {:Ье зиш сЬаппеІ апй аррііей Со а11 спаппеіз. :ТЬе 

г ‘ . . 

■•зібп оГ СЬё ааітиСЬ апй еІеѵаСіоп еггог зіепаі із йеСегтіпей Ьу 

I 

сотрагіпе ^Ье рЬазез оГ СЬе зит апй соггезропйіпе йіГГегепсе зібпаі^ 
іп СЬе рЬазе йеСесСог. ' і 


ТЬе аиСотаСіс Сгаскіпг зСаСіоп і'з аізо ап атріісийе зит-йіГГегейсе 
топориізе зСаСіоп орегаСіпе оп а Гге^иепсу оГ ^070 МИа оп СЬе зігпаі 


оГ СЬе Ьеасоп оп Ьоагй СЬе заСеІИСе. 
зСаСіоп із ргезепСей іп Рів. 9*11. 

..Ш, 


ТЬе Ыоск йіаегат рГ рЬІз 
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1 Т^І—* бО^тк " хШсбе'^ “• $мы іЦлГГ^ГП і‘‘іо\ 

гШгі ГтЯіІтП Ги^і г '""'••'А- 

^ а: рт— V,,., 

гЧ;^П(і5) 


РІ8. 9.11. Вісск йіаегат оГ ап аиСотаСіс'Сгаскіпе зСаСіоп. 

КЕУ: (1) ІзС ГеСегойупе; (2) РагатеСгіс атрІІГІегі (3) І^С- оопѵегСег} 
(^) СопѵегСег оГ Сурез оГ озсНІаСіорз; (5) Ргеіітіпагу і-Г.атр1іГіег 
(бО МНа); (б) І-Г атрІІГІег бО МНа; (7) 2пй сопѵегСег} (8) І-Г атрІіГіег 
5 МНа; (9) РЬазе йеСесСог; (10) АаітиЪЬ еггог зідпаі;,(11) іАпСеппа 
йгіѵе; (12) ЕІеѵаСіоп еггог зікп'аі; (13) 2пй ЬеСегойупе. 
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А Ьбгп-рагаЬоІіс апѣеппа, мЬозе оѵегаіі ѵіеѵ Із рге8еп1:е(3 іп 
.РІ 8 . 9.12, із изёй Іп ѢЬе'з1;а1;іоп. ТЬе ап1;еппа сопзіз1:з оГ а рагаЬоІіс 
.геГ 1 е 9 І:ог іггадІа-Ьесі Ьу а сопі’саі. Ьогп. ТЬе Ыр оГ 1;Ье Ьогп аегеез 
ѵ±ЬЬ ^Ье Госиз оГ ѢЬеірагаЬоІоісі; ЪЬе ахіз оГ іЬе Ьогп із регрепсіісиіаг 
ѣо ѢЬе ах^з оГ ѢЬе раг'аЬоІоісІ. ТЬе ап1;еппа Ьаз 1;Ье Гоііокіпё Ьазіс 
сЬагас1;ёгізЪісз: _ 

■ : I 

арегііиге апеіе оГ сопісаі Ьогп 
Госаі йізѣапре 
арегѣиге біатеЬеі* 

•арегЬиге агеа : і . 

Ьеаш кібЪЬ (а-Ь Ггериепсу 4080 Щг) 


31.5° 

18,2 т 
20.6 т 
33^' т 
0 . 2 ^®. 


I 


ТЬе апбеппа Із соѵегеб Ьу ап іпГІаЬей боте б5 т Іп біатеЬег. 

• , . ■ 


I 


Тмо Ьурез оГ маѵез, апб аге ргораеаЬеб іп ЬЬе Ьогп оп 


Ьеасоп Гге^иепсу. Рог иаѵез Иц ЬЬеге аге ЬоЬЬ ѵегЬісаІІу роіагіаеб 
' апб ЬогіаопЬаІІу роіагігеб .сотропепЬз (і.е;, ѵегЬіпаІІу роіагігеб апб 
ЬогігопЬаІІу .роіагігеб маѵез’ оГ ЬЬІ'з Ьуре аге ргораеаЬеб). Іп [39] 

I ІЬ із зЬомп ЬЬаЬ ЬЬе габіаЬіоп раЬЬегпз оГ а сігсиіаг арегЬиге 
ехсіЬеб Ьу апб|Е 0 ^^ иаѵез аге ѵзгу зітіііаг іп Гогт Ьо ЬЬе зит 
апб біГГегёпсе раЬЬегпз оГ а топориізе зузЬет. ТЬе зит раЬЬегп із 
Гоггаеб ЬуЧЬе ѵаѵе апб ЬЬе біГГегепсе Ьу ЬЬе Ерд^ иаѵе. ТЬе Нд^д^ 
апб Едд^ ѵіаѵе 'аге зерагаііеб іп ЬЬе зЪаЬіоп міЬЬ а сопѵегЬег оГ 
озсіІІаЬіоп Ьурез'. Зіпсе ЬЬе сотропепЬз оГ ЪЬе Нд^д^ маѵе аге ееотеЬгі 
’саііу опЬЬоеопаІ, иіЪЬ ЬЬе Ьіб оГ Ьмо ЬуЬгіб ^ипсЬіопз, ЬЬеу аге 
I ’зерагаЬеб іпЬо ѵегЬісаІ апб ЬогігопЬаІ сотропепЬз. 


Ріе. 9.1?. АпЬеппа оГ аиЬотаЬіс 
Ьгаскіпб зЬаЬіоп. 1 - иррег е^иір 
тепЬ; 2 - Ьеагіпе оГ еІеѵаЬіоп 
гоЬа’ЬІоп беѵісе; 3 - ѵ/ЬееІ оГ . 
еІеѵаЬіоп беѵісе; ^ - рагаЬоИс 
ті.ггог; 5 агітиЬЬ бгіѵе ееаг; 

> б - боог; 7 - сотргеззогз оГ 
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ТЬеп .Ьогі20пі:а1 апй ѵегЬісаІ сотропеп1;з аге то(іи1а1;есі апй ашрІІГІесІ 
зерагаЬеІу; Тмо оГ 1:Ьезе зшп зійпаіз аіопе кіЬЬ ЬЬе тойи- 

Іаѣесі (ііГГегепса зійпаі и^, Гогга 1:Ьгее аиЬота'Ыс Ізгаскіпе зібпаіз 
оЬЬаіпей Ггот Ыіе сотропепі: оГ ЬЬе еііірѣісаііу роіагігеб іпсідепі: 
иаѵе. ТЬезе ЬЬгёе зіепаіз апй Ыд аге атр11Гіе<і апй оопѵег^есі 

ѵіѣЬ гезресѣ Ьо Гге^иепсу іп Іпйерепйепі: сЬаппеІз. Еасіі сЬаппеІ 
сопзізѣз оГ а ѵагасііог рагатеіігіс атрІіГіег, а Ьаіапсе тіхег, ап<і 
а ргеіітіпагу тіхег оп бО МНа. ТЬеп ѢЬезе зіепаіз оп іпбегшесііабе 

Гге^иепсіез бО МНг аге ТейЛо і:1іе 1-Г атрІіГіег іп мЬісЬ І^Ье йіГГегепсе 
зіепаіз аге зЬапйагсіігесі-.' ТЬеп а зесопй сопѵегзіоп оГ іп1;егтесііа1:е 
Г^е^иепсу оссигз (1:о 5 МНг). ТЬе апеиіаг еггог іп еаоЬ ріапе із 
зерагаѣесі Ьу ^Ье рЬазе <Зе1:ес1:ог 1:о кЬісЬ 1:Ье зит ./й сІіГГегепсе 
зіепаіз аге Гей. Еггог зіепаіз тоѵе Ьо 1:Ье еІеѵаЬіоп апй агітиІіЬ 
апбеппа йгіѵез, гезрес1;іѵе1у. 

ТЬе гайаг сотріех Наузі^аск, йеѵеіорей іп 1:Ье ІІЗА, із а топориізе 
Х'айаг' оГ ѵегу ЬіеЬ ромег, йезіепей ЬокЬ Гог и’аскіпе зрасе ѵеЬісІез 
апй Гог орега1;іпе іп 1:Ье Гіеійз оГ соттипісаѣіоп ап‘й гайіо аз1:гопоту, 
іпсіийіпе оЬйаіпіпе іпГогтаѣіоп оп зисЬ йіз1;апб рІапеЬз аз Магз, 

Мегсигу, апй Іирібег [Зб]. 

9 

ТЬе ап^епгіа оГ ЪЬе зі-а^іоп (Ріе* 9.13) сопзізііз оГ а рагаЬоІіс 
геГ1ес1:ог 37 т іп йіатеЬег ѵ/і1:Ь а ргітагу гайіа1;ог 2.85 т іп йіатеЬег 
апй Ьогп х'войз. ТЬе геГІесЬог соп8І8І;з оГ зерагаііе аіитіпив рапеіз 
оГ ЬопеусотЬ йезіеп. ТЬе ап1;еппа атр1ІГІса1;іоп ГасЬог із б9 йВ 
апй гайіаЪіоп раЫ^егп ѵійЬЬ із арргохітаЪеІу 3 апеиіаг тіпиЬез. ТЬе 
апііеппа із ргоѣесЬей Ггот иіп1;ег ѵіпйз апй Ггозі; Ьу а зрЬегіоаІ 
йоте ^5 т іп йіатеЬег тайе Ггот еіазз ГіЬге 0.7б тт ЬЬіск геіпГогсей 
иіЬЬ аіитіпит. 

Іп огйег Ьо епзиге апЬеппа огіепЬаЫоп ассигасу по Іезз ЬЬап 
+0.3 апеиіаг тіпиЬез кіЬЬ а гайіаЬіоп раЬЬегп кійЬЬ оп ЬЬе огйег оГ 

3 апеиіаг тіпиЬез, ЬЬе изе оГ а зресіаі ЬуйгозЬаЫс Ьеагіпе меіеЬіпе 
арргохітаЬеІу 24 Ь із песеззагу. ТЬе апЬеппа розіЬісп із сопЬгоІІей 
Ьу а иМІѴАС-490 сотри.Ьег. 






уА**<»^^***^ ^аМѵммі' 


ТЬе 1;гап8ті1:1;ег орегабез іп соп1:ігійс’із гайіаЬіоп той*? оѵ Ьу 
риізез оГ Іопе йигаіііоп апй Ьаз ап аѵегайе оп'ЬриІ:, ромег оГ 100 № 
апй могкіпе Гге^иепсу оГ 7750 МНг. 

Иеак зіепаіз аге гесеіѵей иіЬЬ ЬЬе аій оГ зеѵея’аі рагг.ша8пеі:іс 
атріІГІегз (тазегз) апй рагатеігіс аіпрІіГІегз ѵЫсЬ сап Ь^. сооіей 
1;о ѢЬе Ъетрегаі^иге оГ 1і^иі<і Ьеііит. 
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\ 
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( 1 ) і 

Спеммый ёоке 1 
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Ріе. 9.13. Наузііаск ап*-еппа сотріех. 
КЕУ; (1) 0е1;асЬаЫе Ьох. 


§ 9.3. НАВАКЗ ОР ТНЕ АЫТІМІЗЗІЬЕ ОЕРЕЫЗЕ ЗУЗТЕМ 


АЪ »:Ье ргез^пЬ Ъіте ѢЬе ОЗА ііаз беѵеіорей апй із изіпе іп ЪЬеіі’ 
ап1;1т1ззі1е йеГепзе зузЬет ^Ье Ыіке-Х, йезіепей Гог іЬе йеГепзе оГ 
Іагее сі1;іез, іпйизігіаі сепЬегз апй сопсеаіей госкеі: Ьазез ѵЬеге 
1;Ье А^іаз, ТІ1;ап’, апй Міпийетап госкеѣз аге Іосаі^ей. 
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ТЬе ЬазіС' еіетепііз оГ ЪЬе Нікё-Х зуз 1 :ет аге 1 :Ье МАК,, ТАЗМАК, 

РАК,"М 8 К гайагз, 1 :Ье ЗрагЬ.ап апд Зргіпі:, апі;ііпі*з,зі 1 ез,,, а, согари 1 :ег 

Гог ргосеззіпе «Заѣа оЬѣаіпей (Зигіпе 1 ;аг 8 е, 1 ; Ьгаскіпе апД изеД Гог 

еиіДіпе 1 :Ье апЪітГззІІе тіззііе [Зб, б 9 , 79.1 •. ТЬезе еіетеп^з- аге . 

аззшпеД 1 ;о Ье 1 п Ыіе ап 1 ;ітізз 11 е ДёГепзе зузѣеш Міке-Х, Дезі]ВпеД 

Гог рго 1 :есііпе ЬЬе ЬеггіЬогу оГ 1 :Ье ІІЗА Ггош гааззіѵе госкеі; апД 

« 

писіеаг 'а<:баск. ТЬіз зуз 1 ;ет м 111 Ье ДерІоуеД іп ЬЬе зесопД зЬаее 
оГ ЬЬе апЫтіззІІе ДеГепзе зузЬет огеаЫоп. Іп ЬЬе ГігзЬ зЬаге №е 
КерагЬтепЬ оГ ОеГепзе таДе ЬЬе- Десізіоп Ьо Деріоу ЬЬе "ІітіЬеД" 
заГееиагД зузЬет ѵ/іЬЬ ЬЬе іпЬгоДисЫоп рёгіоД іп 1972 - 1973 . 
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Ріа. 9 . 1 ^ 1 . ЕІетепЬз оГ ЬЬе "ІігаіЬеД" АВМ зузЬет,'' ЬЬе ЗаГееиагД. 

КЕУ: ,( 1 ) Кесоу; ( 2 ) ЗрагЬап; ( 3 ) МагЬеаД; ( 4 ) ЗргіпЬ; ( 5 ) СоттипісаЫопз 
1 іпк;'(б) СотриЬег сотріех; ( 7 ) АЬшозрЬеге- 


ТЬе ЗаГееиагД АВМ зузЬега иііі Ьаѵе іЬе РАК апД МЗК гаДагз, а 
сотриЬег сотріех сопзІзЬіпе оГ зеѵегаі сотриЬегз, 15-20 ІаітсЬ розі- 
Ыопз Гоі’ ЬЬе ЗрапЬап апЫтіззІІе тіззііе (Ьо іпЬегсерЬ «агЬеаДз ЬеуопД 
ЬЬе Депзе Іауегз оГ аЬтозрЬеге) апД Гог ЬЬе ЗргіпЬ (Ьо іпЬегсерЬ 
ѵагЬеаДз аЬ Іои аІЫЬиДез), апД а соттипісаЬіопз Ііпе (Ріа. 9 . 1 ^). 
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ТЬ.е МАК гаи1ѣіорегаі;іогіа1 гадаг, іп Ше сазе оГ а гааазіѵе епету 

шіёзііе аЪІіаск изіпе айѵапсесі теапз оГ АВМ зузі^еш репе1;га1:іоп, зоіѵез 

1;Ье Го11о«іпе ргоЫетз; регГогтз зеагсЬ апсі йеІіесЪІоп оГ 1:агееі;з 

а.Ь 'а гапее оГ арргохіта1:е1у 3000 кш, І^агееі: 1;гаскіп8 ап(3 і<іеп1:ІГІса1:іоп 

оГ ѵ/агЬеайз Ггот йесоуз, ап(3 ечійапсе оГ апЬІтіззіІе шіззііез. ТЬе 

НАН гайаг Ьаз Ьо зегѵе зеѵегаі ІаипсЬ, розіЬіопз Гог 1:Ье апЪігаіззіІе 

тіззііез апсі Із Іосаііесі 25 кга Ггот ЬЬеіп. 

% ^ 

ТЬе МАК е^иіртеп1; із тоип1:е(і іп ап ипсіегзгоипсі геіпГогсасі сопсге1:е 
зі^.е ѵ/ііЬ а изеГиІ агеа оГ бООО т апй ипйег іЬгее ргоЬесііѵе йошеа 
(РІ8. 9Л5). Опсіег 1;Ье Іагее сіоте із ЬЬе гесеіѵіп§ е^иіртеп1: апй 
ипсіег іЬе Ько зтаііег опез ^Ье 1:гапзтііЬіпе е^иіотеп1:. Іп іЬе ѵ/аііз 
оГ іЬе Іаг^е ап^ опе оГ іЬе ѣѵю зтаіі йотез аге "міпйоѵз" іп кМсЬ 
апіеппаз тасіе іп 1;Ье Гогт оГ рЬазей аггауз аге тоипіесі. 
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Ріб. 9*15. Оѵегаіі ѵіеи оГ МАК зЪа'Ьіоп. 1 - Іагее сіоте; 2 - зтаіі 
(іотез. 


ТЬе ТАЗМАК гасіаг, иЬісЬ із а зотемЬаЬ зітрІіГіесі ѵегзіоп оГ і;Ье 
МАК, зоіѵез ЬЬе аЬоѵе Іізіесі ргоЫет сіигіпе а Іезз ЪЬап таззіѵе 
тіззііе аіііаск изіпе Іезз асіѵапсей теапз оГ АВМ зузЪет репеЬгаѣіоп. 
ТЬе гайаг із 1осаі;есі іп опе Ьиіісііпе 30 т ЬіеЬ апсі оссиріез опе агеа 
оГ 75 75 т. 


ТЬе РАК гасіаг зегѵез Гог ѵегу гетоіе І^агееі сіеі:ес1:іоп апсі аізо 
Гог еаісііпб ЬЬе ЗрагЪап апі;ітіз8і1е тіззііе, сіезіепесі 1:о іпіегсері 







1 :аг 2 еЪз' оп <і1зѣапс,е арргоасЬез ѣо 1:Ье іёГепсіей оЬ^ес1:іѵе (аі: а гап^е 
оі* ир і:о 9б6 кт), ТЬе РАК Ьаз зерага1;е гесеіѵіпе апй Ѣгап8ті1:1:іп8, 
рЬазей аггауз апй ѵііі ргоЬаЫу орегаііе оп і‘ге^иепсі,ез іп 1:Ье иррег 
рагі: оГ ЬЬе те1;ег гап^е (Ріе- 9*1б). Апіеппа аггауз аге 1оса1:е(1 оп 
Ьно Гасез 1;о ргоѵійе зсаппіпв іп агітийЬ і8о°. ТЬе Іагеег аггау Із 
ЬЬе гесеіѵі'пк аггау. 

ТЬе МЗК гайаг аізо Ьаз а рЬазед ап1:еппа аггау апб такез роззіЫе 
іЬе зітиіЪапеоиз йиі<3апсе оГ а Іагве питЬег оГ Зргіпі; апй ЗрагЪап 
апЫтіззіІе тіззііёз (Рій* 9«іТ)« ТЫз з1:а1:1оп із ипі^ие іп 1:Ье 
зузііелі, іп иЬісЬ а соттоп рЬазед аггау орегаііпе оп 1;гапзті8зіоп апд 
гесер<:і6п із изей. ТЬе гайаг із 1оса1:е(1 йігесі^іу аі ІаипсЬ розіііоп. 
РгоЬаЫу Гоиг МЗК гайагз коиіё Гіі оп опе МАК. Іп сазе оР песеззііу, 
іЬе МЗК сап Ье геріасей Ьу іЬе ТАЗМАК. 



ОКАРНІС ШТ КЕРКООиСІВЬЕ 
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Рій. 9.1б. Оѵегаіі ѵіеи оГ РАК. 

Іп іЬе іпіііаі регіоё оГ йеріоугаепі оГ ап АВМ зузіет, еасЬ оГ 
ііз габагз мііі Ьаѵе імо ігапзтііііпб апй імо гесеіѵіпе аггауз, 
ргоѵійіпе агітиіЬ зсап оГ 180®. 
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НЕРКОВиСІВЬЕ 


Ріе. 9 . 17 . Оѵегаіі ѵіеи апй аггапеетепі; оГ е^иіртеп1; іп ѢЬе Ьиіісііпб 
Ьоизіпе і:Ье МЗК. А - ап1;еппа аггау. 
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РІ 2 . 9.18. АпЬеппа оГ ѢЬе КатрагЪ гасіаг. 
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Зіпсе ЬЬе ргоЫет оГ йізѣіпеиізЫпе 1;Ье Ьеай оГ ЬЬе тіззііе оп 
а Ьаскбгоипй оГ йесоуз із опе оГ ѢЬе тозі: ітрогЪапЬ іп 1;Ье сгеаЪіоп 
оГ ап АВМ зуз1:ет, а згеаѣ йеаі оГ а1:1;еп1;іоп Ьаз Ьееп еіѵеп іп Ыіе ВЗА 
і:о Ьиіісііпе гайагз Гог і;агееЪ ійепѣіГісаІ^іоп. 
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ТЬиз, ѢЬе Кашрагі: топориізе гайаг Ьаз Ьѵо І^гапзтіѣЬегз кіЬЬ а 
1;оІ:а1 роѵег оГ 24 МѴ кЫсЬ 6рега1;е оп опе апЬеппа. 18 т іп йіатеЪег 
(Рі8. 9.18). КасЗіаѣіоп із оп а Гге^иепсу оГ 3032 МНг. ТПе апіеппа 
Ьаз ап атрІіГісаііоп оГ 52 йВ [ЗбІ. 

V 

ТЬе етіѣі^ей риізе сопзізііз оГ Ьеп зерагаі^е риізез, еэоЬ 1 рз 
Іп йигаѣіоп, зрасей 1 МНз іп Ггедиепсу. ТЬе ТгопЪ оГ еаоЬ риізе 
соіпсійез ѵ1І:Ь ЬЬе йгор оГ ЬЬе ргесейіпе риізе зо 1:Ьаѣ 'сЬе зіепаі 
еші'Ы^ей арреагз аз опе риізе 10 уз іп йига'Ьіоп. Зі^паіз геГ1ес1;ей 
Ггот а іагв^-с апй гесеіѵей Ьу 1:Ье гайаг гесеіѵег аге Гесі Ггот ііз 
оиіриі: 1;о ѵі.'^иаі іпсііса1;огз апй аге гесогйей оп 1:аре ог рарег Ъаре, 
апй, іп йіеі^аі Гогт, оп таепеЬіс іаре. 

А тоге тойегп ехрегітепоаі гайаг Гог ійепЬіГісаЬіоп ЬЬап іЬе 
Кашрагі; із 1;Ье.Тгайех, йезівпей Гог зЬийуіпе сошріех Ьагееѣз апй 
і(іеп1:іГуіп8 иагЬеайз аі: гапгез Ьо 3200 кш [Зб]. 

ТЬе оѵегаіі ѵіем оГ 1;Ье апЬеппа Гог 1;Ьіз гайаг із рге8еп1;ес1 іп 
РІ8* 9.19. А Ѣчо-Ггедиепсу шеЬЬой оГ орегаііоп із изей, мі1:Ь мЬісЬ 
1;мо І;гап8ті1;1:ег8 орегаі;е зіпшіьапеоизіу. ТЬе Гігзі; ЬгапзшіЪіег мі1;Ь 
а риізе роѵег сГ 4 Ш орега1;ез оп а Г^е^иепсу оГ 425 МНг. ТЬе 
зесопй 1;гап8ті1;1;ег орега1;ез оп 1320 МНг апй Ьаз а риізе ромег оГ 
1.25 МѴ. Риізе гереѣіЫоп Г^е^иепсу із 1500 Нг. 







ЗеагсЬ апй йеЬес1:іоп оГ Ьаг^еЬ аге саггіесі оиі; аі: 1320 МНг. 
кЬ 1:Ыз Ггедиепсу риізез Ьгоабеп йигіпе гай1а1;1оп апб сопѣгасі: йигіпе 
гесерЫоп. Ѵ/ІЬЬ а риі.'іе ехрапзіоп ГасЬог оГ 50, а 50-Го?.й іпсгеазе 
іп 1:1іе епег8У оГ 1;Ье ешіЬЬей риізе із асЫеѵеб кі1:Ь 1;Ье зате риізе 
роѵег оГ І;гапзті1;ііег. кИЬеѵ гесер1:.1.оп 1;Ье риізе із согаргеззей 
Ьу а Гас1:ог оГ 50. 

ТагееІ; Ьгаскіпг із ассотрІізЬей Ьу ЬЬе топориізе гаеЬЬой аЬ 
425 МНг. ВаЬа оЬЬаіпей йигіпе ЬаггеЬ Ъгаскіпе аге зЬогей апй сопѵегЬей 
Ьо (1і8і1;а1 апй апаіое Гогт Тог изе Ьу сотриЬегз апй оііегаЬогз. 

То апаіуге а сотріех ЬагееЬ сопЬаіпіпг а Іагее питЬег оТ зерагаЬе 
рагЬз, йаЬа оп а11 еІетепЬз оГ ЬЬе сотріех ЬагееЬ аге зЬогей іп ЬЬе 
і-Г сЬаппеІ. Ороп ЬагееЬ Іоск-оп 30 зиссеззіѵе гапее зЬгоЬе риізез 
аге 8е*іегаЬед; ЬЬе зі8паІ8 іп еасЬ зЬгоЬе аге зЬогей Ггот риізе Ьо 
риізе оп а та8пеЬіс йізк іп ассогйапсе міЬЬ ЬЬе зедиепЫаІ розіЬіоп 
оГ еасЬ зЬгоЬе. ІпГогтаЬіоп із еіѵеп іп ЬЬе Гогт оГ а сопЬіпиоиз 
зедиепсе оГ зівпаіз соггезропйіпв Ьо ЬЬе йорріег Ггедиепсіез оТ ЬЬе 
Ьаг8еЬз іп еасЬ зЬгоЬе. ТЬе зітиІЬапеоиз изе оГ Ггедиепсу апй Ыте 
теЬЬойз оГ апаіузіз, і.е., гапае зЬгоЫпе апй паггом-Ьапй ГіІЬгаЬіоп 
іп ЬЬе і-Г сЬаппеІ ргоѵійез Пі8Ь гезоІиЬіоп. 

Весаизе оГ ЬЬіз ЬіаЬ гезоІиЬіоп, ЬЬе мійе-Ьапй гапае Ьгаскіп8> 
апй ЬЬе паггом-Ьапй Ьгаскіпе Ьазей оп йорріег Ггедиепсу, йаЬа оп 
йітепзіопз, ЬагаеЬ зЬаре, Гогкагй зрееб, гоЬаЬіопаІ ѵеІосіЬу, апй 
ассеІегаЬіоп сап Ье оЬЬаіпей Ггот ЬЬе зЬаЬетепЬз оГ ЬЬе йеѵеіорегз. 

§ 9.4. КАВАНЗ рон оиівіна амтіаікскарт носкетз 

Мопориізе гайагз аге мійеіу изей іп Атегісап апй ВгіЬізЬ зузЬетз 
Гог ечійіпа аі’оипй-Ьо-аіг госкеЬз (Міке-А^ах, Міке-Негсиіез, ВІоойЬоипй) 
апй іп зЬір зузЬетз Гог сопЬгоІІіпа ЬЬе Гіге оГ апЬіаігсгаГЬ госкеЬз 
(ТагЬог, Таіоз, Теггіег). 

ТЬе Ніке-А^ах зузЬет іпсіийез а сігсиіаг зсап зесЬіоп, а ЬагееЬ 
Ьгаскіпе зесЬіоп, апй ап апЬіаігсгаГЬ госкеЬ 4 .аійапсе зесЬіоп (2ПК), 





1;Ье Іазі; ѣѵо оГ аге шопориізе з1:а1;іопз МРА-^ [98]. ТЬезе зе1:з 

орега<:е оп 9100, МНг (X » 3«3 ст),' апй Ьаѵё Іепз апііеппаз 1.9 ш іп 
(Зіаиеііег апй а Ьеалі кІсіѣЬ огЧ.г*^. ТЬе ех1:егпа1 ѵіеи оГ ЪЬе апііеппа 
із ргезеп1;ей іп РІ6-. 9*20. Риізе роѵег оГ ЬЬе Ьгапзгаіііііег із 200 кѴ. 
Риізе кіаѣЬ із 0.25 -Уз апй гереіі^іоп Гге^иепсу із 2000 Нг. 



РІ8. 9.20. Ап1;еппа Гог Кіке-А^ах Рів. 9.21. Апѣеппа Гог Ыіке- 
ѣгаскіпв зузііет. Негсиіез виійапсе зузііет. 

ТЬе Ніке-Негсиіез [91, 11^] Ьаз а І^агееЬ аеі;ес1;іоп гайаг апй 
а топориізе 2иГ< виі^апсе зііаъіоп. А зрЬегісаІ ап1:еппа зузѣет ні1;Ь а 
йоиЫе Іепз (.Ріе* 9.21), епсіозей іп а йоте' о Г зіііоопе гезіп із 
изей Іп СЬе ^иідапое 8І:а^іоп. 

I 

Іп ЬЬе тойіГіей 2ин еиійаг.се гайаг ^Ье ІігапзтіЫег ромег Ьаз 
Ьееп іпсгеазей апй Ыіе апііеппа йітепзіопз а1тоз<: йоиЫей (і.е., ІЪз 
арег1;иге Із 8 т). ГЬе тойіГіей Ыіке-Кегсиіез зугЛет із сараЫе оГ 
асѣіпа ПОІ: опіу а^аіпз^; аігсгаГЬ ЬиЪ аізо аеаіпзі; госкеЪз; госкеі^з аге 
йеЬес1:ей аі; а гапве оГ 300-1000 кт. 

V 

4 

Іп ѣЬе ЕпзІізЬ ВІоойЬоипй зуз^ет а Ьѵо-сЬаппеІ гайаг зѣаЬіоп 
із изей Гог іііитіпаіііпв апй еиі^ііпг 20К (^іе. 9-22) мЬІІе асоотрІізЬіпе, 
аѣ 1>Ье зате Ьіте, Ьагее^; 1;гаскіпе апй гсскеі; виійапсе. Іп ѢЬІз 


I 
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8^а1;іоп 1;Ьеге 1з а сЬаппеІ іп 1;Ье -ІО-сш гапее ,Ьогі 2 оп 1 :а 1 роіагі- 
гаЫоп апй ѵгіІіЬ а мійе Ьеапі Гог Іоск-оп айіі іп1і:іа1 ѣгаскіпе (Ггот 
2 б°) ап(3 а сЬаппеІ іп Ыіе 3-ст гапее сігсиіаг роіагігаііоп 

ап(і а паггомег Ьеат (1°) Гог ргесізе 1;гаскіпб апй ѣагееі; ІІІитіпаѣіоп. 
Ап ап1:еппа мІЬЬ а рагаЬоІІс геГ1ес1:ог 2.15 т іп йіатеііег апб а Гоиг- 
Ьогп Геей із изей іп 'Ыіе гайаг. Нере'ЬіІііоп Ггедиепсу апй могкіпе 
Гге^иепсу сап Ье сЬапеей; ЬЬгее Гге^иепсу Ьурез апй зіх гере1;і1;іоп 
Гге^иепсіез аге аѵаіІаЫе. 
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КАРНІС нот ВЕРШ 


Ріе- 9.22. ВІоойЬоипй еиійапсе 
зузѣет гайаг. 


’Г'-ІВЬЕ 






IV 




і55.: 


оиш 

Л' 


Ж 








Ріе- 9.23. ТЬе АМ/ЗРО-51 Гіге 
сопіігоі гайаг. 


РІ6. 9.2^ 
гайаг. 
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II 


ТЬе АЫ/ЗРО-^9 ѣгаскіпе \ 


АГ1;ег 1;агее1; йеЬесЬіоп ѢЬе гайаг еоез іпЬо ргесізе 1:гаскіпе 
тойе. ІЪз йаѣа аге Гей 1;о ЪЬе сотри^ег, мЬісЬ ѵ/сгкз оиЬ ѢЬе соттапйз 
Гог госкеі; ІаипсЬ апй соп1;го1 іп ЬЬе іпііііаі з1;аее. Іп ѢЬе Гіпаі зЪаее 


^05 


> 

I 
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оГ Г1І8Ы; ѢЬе госкеі; із ЬгоийЫ; ѣо -а зетіас1;іѵе зеІГ-гбиі'Іапсе 
тосіе оп зіепаіз геГ1ес1:еа Ггот ЬагаеЪ. 

Мопориізе габагз міЬЬ Іепз апЪеппаз Ьаѵе Гоипй кійе арр1іса1;іоп 
іп зЫр зузЬешз Гог сопЬгоШпй і:1іе Гігіпв оГ апііІаІгсгаГЬ госке1;з. 

Іп ЬЬе ТагЬог зузѣет і:Ье АМ/ЗРО-51 гаопориізе га'іаг із изеб Ьо 
сопіігоі Г5,гіп8 (РІ8* 9*23)» кЫсЬ епзигез а>.іЪота1:іс Іоск-оп апй 
1;аг8е1; ѣгаскіпа [92]. Зеѵегаі зесопдз ЬеГоге ІаипсЬ ѢИе іп1:еп8ІГуіП8 
Ьеат із Ьигпесі оп апб 1;Ье госкеі: Із аиісіей Ьу зіепаіз геГІесЬей Ггояі 
ЬЬе Ііагаеі:. Рог Ъгаскіпа апй іпЬепзіГісаЫоп, опе рагаЬоІіс геГІесЬог 
ап1;еппа 2.Н т іп йіатеЬег із изей. 

Іп ѢЬе Таіоз зузЬет, Ьо йеЬесІ: ѢЬе ЪагаеЬз апй 1:Ье 2ик, 

ЪЬе топориізе ЛН/ЗРС-^9 (Рі8« 9.24) із изей [70, 115]. Іп-1958 а 
пем АН/ЗРО-56 маз йеѵеіорей Гог ЬЬІз зузЪет. Ьепз апЬеппаз аге ызей 
іп 1:Ке зііаііопз, Гогтіпа зітиІЪапеоизІу ЬоЬЬ ЬЬе ’Іоск-оп апй Ііагаеі: 
ѣгаскіпв Ьеат апй ЬЬе Ъгаскіпе Ьеат изей йигіпа ѢЬе ГІіеЫ: оГ ЬЬе 
2иК; ЬЬегеГоге, ЬЬеу сап зітиІЬапеоизІу аиійе Ьо а 1:аг8еЬ Ь\го ог тоге 

2ин. 

Іп 1:Ье АК/ЗРО-49 а таапеЬгоп иіЬЬ а роѵіег оГ 4 МН із изей, апй 
іп ЬЬе АМ/ЗРа-5б а кІузЬгоп ѵіЬЬ ап аѵегаве роѵгег оГ зеѵегаі кіІомаЬЬз. 

Іп ЬЬе Теггіег зузЬет [99] Гог еиісііпа апЬіаігсгаГІ; госкеЬз 
ап АМ/ЗРО-5 /РІ8* 9*25) іа изей апй зіпсе 1957 ап АМ/ЗРО-55 иіЬп 
Іепз апЬеппаз'. РомегГиІ кІузЬгопз «іЬЬ ап аѵегаае ромег оГ зеѵегаі 
кіІонаЬЬз аге изей іп ЬЬе ЬгапзтіЬЬегз. ТЬезе гайагз Ьаѵе 1оп8 гапае, 
аІ^ІЬийе, ЬІ8Ь ассигасу, апй зЬаЬІІіЪу іп аиійіпе госкеЬз ІаипсЬей 

іп егоирз ог зіпаіу. 

§ 9.5. А КАОАК РОК ОЕТЕС'ЛІКО ОКООКО ТАНОЕТЗ ОН 
ТНЕ ЬОСАЬ ВАСКОНОШО 

Іп 1958 ЬЬе ОЗА йеѵеіорей а рЬазе зит-йіГГегепсе ехрагітепЬаІ 
топориізе гайаг Гог йеЬесЬіпа апй йеЬегтіпіпе іЬе йізЬапсе Ьо егоипй 
1:агаеЬз оп а Ьаскегоипй оГ іпЬегГегіпе геГ1ес1:іопз Ггот ѵеаеЬаЫоп 
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[59]. ТЬе Ыоск сііаегат оГ ѢЬІз 5І:а1:іоп із І11и8і;га1:е<і іп РІ8. 9.2б 
апй іЪз Ьазіс сЬагасЬегіяІіісз аге ргезепѣед іп ТаЫе 9.2. 


Ріе. 9.25. ТЬе АN/ЗР^-5 
аігсгаГі; госкеѣ 8иі<іапсе 


ап1;і- 

гайяг. 


■і 


ТаЫе 9.2. 

Вазіс сЬагас1:егізЫс8 

Иогкіпв Гге^иепсу 

Риізе ромег 
Риізе ѵі<і<:Ь 
КереЪіііоп га1;е 
ІпЬегте<1іа1:е Гге^иепоу 
І-Г атрІіГіег ЬапсІмі<11:Ь 
Ресеіѵег поізе ГасЬог іп 
еасЬ сЬаппеІ 

Віате^ег оГ еасЬ рагаЬоІіс 
апЬеппа геГІесЬог 
Апѣеппа атр1іГ1са1:іоп 
КасііаЬіоп ра<;ѣегп мІсіЪЬ 
іп агітиЫі 
іп еІеѵаЬіоп 


ТЬе апЬеппа зузЬет із а йоиЫе 
Ьогп Геейз мЬозе сеп<;егз аге зрасей 
Гог зіепаі рЬазе сотрагізоп. 


Іпйісез 
35000 МН2 

35 кМ 

О.Об рз 
4000 риізе/з 

60 МНг 
20 МНг 

18 йВ 

61 ст 
44 ЙВ 

30 

1 ° 


рагаЬоІіс геГІесЬог міѣЬ 1;мо 
б1.4 ст іп ЬЬе ЬогігопЬаІ ріапе 



Зійпаіз геГІесѣей Ггот І^Ье Ъагееі: тоѵе Ггот ЬЬе ап1:еппа зузбет 
оибриі; бо ^Ье йоиЫе иаѵезиійе Т-^оіп^:з іп мЬісЬ зитта^ііоп апй 
зиЫ;гас1;іоп оГ Ьі6Ь-Гге^иепсу зіепаіз із регГогтей; ЬЬеп, іЬе сопѵегбей 
зіепаіз аге Гей 1:о ѣНе Ъѵ/о-сЬаппеІ гесеіѵег аЬ мЬозе ои1;риЬ зит 
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апй йіГГеГч^псе ѵійео зіепаіз аге оЬііаіпей. ТЬе е1ес1:гоп1.с вуііЬсЬ аЬ 
гесеіѵег биѣриі; ёпзигез Ьііе зітиІЬапеоиз Іпйісаі^іоп оГ зшп апй 
йіТГегепсе ѵійео зіепаіз оп ЬЬе іпд1са1;ог. , 


02_ (г) (3) 

КпѵлДѴѵгГ I ^^71 [прйімтіК 


плисмо^ 






*$4кишлѣ 


Л9ф^йЛЛ |Г«мГ#Мг> 
^90 Н ійтФ0 


Д1 _і 

рррря/ііо^т* 


и- 


і^тюбішЛгЛ АПЧ 




( тіАѣ 

( лриіі^О' 

і пеоріаыы 
«»«• * 


Смеси^ ^ ра^мвстяр- яы ыишштрч 
каичла 


РІ6* 9 «26. ВІоск (Ііаегага оГ а е^оипс^ Ііагееі: сіеІіесЫоп гайаг. 

КЕУ: (1) Зеп(і“Гесеіѵе зѵіЬсЪ; (2) Міхег; (3) Зит’сЬаппеІ гесёІѵеіѴ; 

(^) Ма8пе1:гогіі (5) Мо(іи1а1:ог; (6) ЗупсЪгопігег; (7) Еіесѣгопіс зкіІ^сЬ; 
(8) Ѵібео зіепаіз оГ зит апй сіІГГегепее сЬаппеІзі (9) ІіеЪегойупе; 

(10) АЗС; (11) ІЗІГГегепсе сЬаппеІ гесеіѵег; (12) Тѵо іпйісаі^ог змеер 
зупсЬгопігаііоп. ' 


ч, .,!Г^ 


{ 




'♦л 





ш 

7^Л* 


Ріе.' 9•27. Ап1:еппа оГ е^оипй 
ѣагееі: <іе1;есЬіоп гасіаг. 


РІ6. 9.28. Озсііірегатз оГіѴІбео 
зі-епаіз аі; гайаг ои1;риѣ. а) ѵИ:Ь 
сопісаі зсаппіпе; Ь) зиЬі сЬаппеІ^ 
1п гаопориізе гайаг; с) сііГГегепое 
сЬаппеІ. і' I 


Ріеиге 9.28 іііиз^гаііез сіаіза оп' ЬЬе зіілиіііапеоиз ѵагіа1;1оп оГ 
ѵійео зіепаіз іп зит (Ь) апсі йіГГегепсе (с)'сЬаппеІ8 йигіпе геГ1ес1;іоп 
Ггот а 1;гиок оп а Ьаскбгоипй оГ 1:Ьіск ЬизЬез апй-моойз. 1|Ье оЬзепѵа- 
1;іоп гези11:8 меге сотрагей ніЫі йа1;а оЬѣаіпей иі1;Ь! а Т-^7 гайаг ѵ;іі;1і 
сопісаі зсаппіпе> Іосаііей Ьезійе ЪЬе топорііізе гайаг. ТЬе ѵійео риізез 
аЬ гесеіѵег оиііриі; Гог 1:Ье гайаг ѵ;Ц;Ь сопісаі.зсаппіпе аге зЬонп 







Ч ті 



^№Г^ШШШШІ^ШІряиСЯШЫШштшл>^^^шш^^^^:^. 1 ’ - ' • 

к' 



в ' ) 


я ■ ’ 


11' ! 1 

^^Ні < 

я іп РІ6. 9.28а. ТЬе йізііапсе ЬеЬѵееп ЪЬе Ьѵпск апй ЬЬе гайагз ѵаз 

і 7-50 ш., 

> 

1 ' ' *= ^‘'* "'16• 9.28а »Ьа аеьеоыоп оГ а ѣг.иок оп а Ьаокг'гоипа 

1 , г 91' ЬцзНез міъь а гаааг Ьаѵіпг. сопЮаі Ьеаш зоаппШг 1з ргабкіоаііу 


1 ітроз8іЫеі<іие Ь.о 1:Ье;ѵегу ПікЬ Іеѵеі оГ іп{:егГегіпг вѵ.+•^ о««. 



*^* 

і ^ _ А топориізе з1:а1;іоп соггесѣіу йеі^есЬз зисЬ а 1;аг8е1: Ьазей оп ^Ье- 

1 ■ тпахітшп ѵаіие оГ ЬЬе зиш зіепаі (а) апб.ЪЬе аЬзепсе оГ а аіГГегепсе 




1 . зіепаі. . ТЬе зіепаі (е) Грііоиіпе ^Ье зіепаі Ггот ЬЪе Ъгиск із саизеб 

і ^ геГІесЫоп іГгот №0 зійе оГ-ѢЬе гоагі ЬеЬіпй і;Ье ѣгиск 

р»-' 
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